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本 书 系统 地 介绍 了 建筑 工程 中 常用 材料 的 基本 性 质 、 技 术 性 能 、 质 量 标准 及 合理 应 



































等 内 容 , 为 突出 实用 性 , 在 主要 介绍 石灰 、 水 泥 、 混 凝 土 、 砂 浆 、 钢 材 的 同时 ， 对 装饰 材 

















料 、 防 水 材料 、 其 他 功能 材料 也 做 了 相应 介绍 。 














上书 ， 以 及 土建 类 一 般 工程 技术 人 员 的 参考 用 书 。 
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学 习 目标 
通过 本 章 学 习 ， 了 解 建筑 材料 的 现状 和 发 展 ， ER 材料 的 分 类 和 技术 标准 ， 
掌握 本 课程 的 内 容 及 任务 。 下 


能 力 目标 知识 要 点 


了 解 建筑 材料 的 现状 及 发 展 > 建筑 材料 的 现状 及 发 展 
TS > 


掌握 建筑 材料 的 定义 、 分 类 下 7 建筑 义 、 分 类 











x 
房子 越 建 as 材料 的 选择 对 工程 


的 质量 、 pn 工程 成 本 影响 都 很 大 。 大 多 数 房子 都 是 用 砖 、 钢 筋 混凝土 或 钢 结构 建成 的 。 见 多 了 
这 样 的 房子 ， 你 可 能 没有 想 过 ， 纸 也 能 造 房子 吧 ! 荷兰 一 家 设计 公司 就 敢于 创新 ， 用 再 生 纸 为 原料 ， 造 
出 了 一 个 房子 。 房 子 的 外 墙 是 由 多 层 纸板 和 胶水 组 成 的 ， 不 但 环保 ， 而 且 保温 ， 如 图 1.1 所 示 。 随 着 科 
技 的 发 展 ， 一 定 会 产生 越 来 越 多 的 新 型 建筑 材料 - 






【参考 视频 】 
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1.1 建筑 材料 的 发 展 趋势 


建筑 材料 是 指 组 成 建筑 物 或 构筑 物 各 部 分 实体 材料 、 辅 助 材料 及 建筑 器 材 等 材料 的 总 
称 。 材 料 科学 和 材料 品种 都 是 随 着 社会 生产 力 和 科技 水 平 的 提高 而 逐渐 发 展 的 。 伴 随 着 人 
类 历史 的 发 展 、 社 会 的 进步 ， 特别 是 科学 技术 的 不 断 创 新 ， 建 筑 材料 的 内 涵 也 在 不 断 
丰富 。 

早 在 远古 时 期 人 类 就 直接 使 用 天 然 资 源 作 为 建筑 材料 ， 如 抉 石 、 泥 土 、 树 枝 和 树 

叶 ， 以 及 将 它们 简单 加 工 的 材料 〈 如 夯 土 、 草 泥 等 45 测 将 天 然 资源 进行 不 
i 同 程度 的 深加工 ， 生 产 出 来 的 建筑 材料 ， 也 就 成 为 古代 与 现代 人 类 建造 各 种 





下 | 类 型 建筑 物 的 基础 。 例 如 : 万 里 长 城 〔 图 :2)， 始 建 于 公元 前 7 世纪 ， 总 长 
度 大 约 有 50000km 以 上 ， 所 用 建筑 材料 有 土 、 石 、 木 料 、 砖 、 石 灰 。 其 中 
【参考 图 文 】 矿石 材料 就 达 1 亿 m?。" 关 外 有 关 城 外 有 城 *， 其 材料 运输 量 之 浩大 、 工 
程 之 艰巨 世 所 罕见 。 RN 

从 人 类 文明 发 展 早期 的 木材 、 石 林 等 夫 然 材料 到 近代 以 水 泥 、 混 凝 土 、 钢 材 为 代表 的 
主体 建筑 材料 ， 进 而 发 展 到 现代 由 效 属 材料 、 高 分 子 材料 匹 机 硅 酸 盐 材 料 互相 结合 而 产 
生 的 诸多 复合 材料 ， 形 成 了 建筑 材料 丰富 多 彩 的 大 家 族 。， 狼 观 建筑 历史 的 长 河 ， 建 筑 材料 
的 日 新 月 异 无 疑 对 建筑 科学 的 发 展 起 到 了 巨大 的 推动 作用 。 


EPE es 





图 1.2 用 土石 、 砖 、 石 灰 等 建成 的 万 里 长 城 


1. 世界 建筑 材料 的 发 展 趋势 

建筑 材料 的 研究 从 被 动 地 以 研究 应 用 为 主 向 开发 新 功能 、 多 功能 材料 的 方向 转变 。 
单一 材料 的 性 能 往往 是 有 限 的 . 不 足以 满足 现代 建筑 对 材料 提出 的 多 方面 的 功能 要 求 。 
如 窗 玻璃 近年 来 广泛 采用 的 中 空 玻璃 ， 由 玻璃 、 金 属 、 橡 胶 、 人 惰性 气体 等 多 种 材料 复 
合 ， 发 挥 各 种 材料 的 性 能 优势 ,改善 了 传统 的 单 层 玻璃 的 除 采光 、 分 隔 外 ， 其 他 功能 均 
不 尽 如 人 意 的 缺点 ,使 其 综合 性 能 明显 改善 。 石油 化 学 工业 的 发 展 和 高 分 子 材料 本 身 优 
良 的 工程 特性 促进 了 高 分 子 建 筑 材料 的 发 展 和 应 用 。 塑 料 上 下 水 管 、 塑 钢 、 铝 塑 门窗 、 
树脂 砂浆 、 胶 烙 剂 、 蜂 窝 保温 板 、 高 分 子 有 机 涂料 、 新 型 高 分 子 防水 材料 广泛 应 用 于 建 





























002 


和 1 EE 


筑 物 ， 为 建筑 物 提供 了 许多 新 的 功能 和 更 高 的 耐久 性 。 建 筑 材料 应 用 的 巨 量 性 ， 促 使 人 
们 去 探索 和 开发 建筑 材料 原料 的 新 来 源 ， 以 保证 经 济 与 社会 的 可 持续 发 展 。 粉 煤 灰 、 矿 
渣 、 煤 夺 石 、 页 岩 、 磷 石膏、 热带 木材 和 各 种 非 金属 矿 都 是 很 有 应 用 前 景 的 建筑 材料 原 
料 。 由 此 开发 的 新 型 胶 凝 材料 、 烧 结 砖 、 砌 块 、 复 合板 材 会 为 建材 工业 带 来 新 的 发 展 
契机 。 
2. 我 国 建筑 材料 的 发 展 趋势 

现 阶段 我 国 几 种 主要 建材 产品 的 发 展 趋势 如 下 。 
我 国 劳动 者 在 建筑 材料 的 生产 和 使 用 方面 都 取得 过 许多 重大 成 就 。 自 新 中 国 成 立 后 
特别 是 在 改革 开放 的 新 时 代 ， 我 国 建筑 材料 的 生产 得 到 了 迅速 的 发 展 。 我 国 建筑 材料 工业 
发 展 迅速 ， 形 成 了 研究 开发 、 装 备 制 造 、 生 产 加 工 、 销 售 服务 等 较 完整 的 工业 体系 。 产 品 
as 受到 重视 ， 对 建材 









































工业 提出 了 更 高 的 要 求 。 

1) 水 泥 

随 着 水 泥 新 标准 的 实施 水泥 需求 总 量 将 在 提 & 汪 和 质量 的 前 提 下 ， 保持 相对 稳 
定 ， 而 产品 结构 将 发 生 重大 变化 。 由 于 采用 高 泥 沽 寺 高 性 能 混凝土 可 减少 水 泥 用 量 。 

2) 混凝土 Nk \ 

混凝土 出 现在 19 世纪 中 叶 ， 混凝土 在 迹 代 下 筑 材料 中 i 有 极其 重要 的 地 位 ， 与 钢筋 
工作 而 玉成 的 由 和 时 让 和 二 人 扩大 了 其 半 后 加。 有 专家 和 学 者 曾 预 测 ， 
到 21 世纪 初 世界 混凝土 的 年 消耗 二 将 直 过 100 亿 吨 ， 而 县 在 近 100 一 200 年 ， 混 凝 土 应 用 
ee ， 混 凝 土 仍 将 是 建筑 结构 材料 的 首选 。 我 国 混凝土 应 用 技术 将 主要 向 高 

高 性 能 方向 发 展 ， 高 强 ” 交 性 能 混凝土 的 发 : 展 思 将 囊 动 混凝土 外 加 剂 、 超 细 矿 物 粉 料 
等 一 和风 和 和 和 的 雪恨 、 a 

3) 砌 体 材料 、 信 “ 

Dan 新 型 砌 体 的 研究 及 生产 
将 得 到 迅速 发 展 。 到 2015 年 ， 新 型 墙 体 材料 产量 已 达到 5700 亿 块 标 砖 ， 保 温 隔 热 材 料 产量 
为 1000 万 吨 ， 石膏 板 产量 为 30 亿 平 方 米 。 根 据 各 地 建筑 结构 的 特点 , 我国 将 因地制宜 地 发 
展 主导 产品 ， 重 点 发 展 单 班 年 产 5 万 平方 米 以 上 的 混凝土 砌 块 生产 线 和 年 产 10 万 一 20 万 平 
方 米 加 气 混凝土 砌 块 生产 线 ; 发 展 年 产 60000 万 块 以 上 规模 的 烧结 空心 砖 生产 线 ;， 推广 废渣 
高 掺 其 、 全 煤 夺 石 烧结 新 工艺 

4) 玻璃 

市 场 的 需求 推动 了 超 薄 、 超 厚 及 大 规格 产品 、 多 品种 着 色 玻 璃 、 热 反射 玻璃 、 低 辐射 
玻璃 、 在 线 镀 膜 和 制 镜 制 品 的 生产 。 提 高 深加工 玻璃 的 比重 ， 特 别 是 钢化 玻璃 和 中 空 玻璃 
等 产品 的 产量 ， 以 满足 内 外 市 场 的 需求 ， 推 动 玻璃 深加工 产品 向 配套 化 、 系 统 化 方向 发 
展 ， 是 建筑 玻璃 的 发 展 方向 和 重点 。 

5) 装饰 装修 材料 

随 着 住宅 的 商品 化 ， 住宅 装饰 装修 在 我 国 已 逐步 普及 满足 房屋 装饰 和 改善 住房 功能 
要 求 的 装饰 装修 材料 将 有 更 快 的 增长 。 外 墙 涂料 、 高 档 外 墙 装饰 板 、 安 全 环保 内 墙 涂料 、 
高 档 配套 五 金 件 以 及 优质 塑钢 、 锅 塑 门窗 的 需求 也 将 快速 增长 。 建 筑 陶瓷 将 推进 渗 花 、 彩 
色 大 颗粒 、 干 法 施 釉 、 多 次 烧 成 等 新 工艺 和 装饰 技术 ,不 断 增 加 花色 品种 ， 提 高 产品 质量 
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和 档次 。 卫 生 陶 瓷 主 要 是 推进 节 水 技术 .采用 新 型 水 箱 配件 ， 利 用 纳米 技术 形成 超 平滑 的 
抗 污 、 异 水 的 陶瓷 釉 面 ， 以 满足 市 场 对 节 水 型 卫生 陶瓷 的 需求 。 

从 1985 年 起 ,在 30 多 年 的 快速 发 展 中 ,我 国 的 水 泥 、 平 板 玻 璃 、 建 筑 陶 瓷 、 卫 生 
陶瓷 等 主要 建材 的 产量 先后 居 世 界 第 一 ， 是 名 副 其 实 的 建筑 材料 生产 大 国 和 消费 大 国 。 
但 与 发 达 国家 相 比 ,我 国 的 差距 还 不 小 ， 主 要 表现 在 : 能 源 消 耗 大 ， 劳 动 生产 率 低 ， 环 
境 污染 严重 ， 科 技 含量 低 ， 产 品 创新 、 市 场 应 变 能 力 差 等 。 总 体 来 说 ， 我 国 的 建筑 材料 
在 数量 和 质量 上 都 面临 着 更 高 的 要 求 。 第 一 ， 坚 持 可 持续 发 展 的 方针 ， 建 立 节约 型 生产 
体系 ; 第 二 ， 大 力 发 展 无 污染 、 绿 色 建 材 产 品 ， 同 时 要 建立 有 效 的 环境 保护 与 监控 管理 
体系 ; 第 三 ， 采 用 高 技术 成 果 ， 推 进 建材 工业 的 现代 化 ， 提 高 劳动 生产 率 ， 降 低能 源 和 
资源 消耗 ， 大 力 发 展 功能 型 建筑 材料 ,提供 更 多 更 好 的 建材 产品 ， 以 满足 建设 事业 鞍 勃 
发 展 的 需要 。 


下 知识 链接 < 
绿色 建材 X 

绿色 建材 又 称 生态 建材 、 环 保 壕 材 和 健康 过 村 等 , 泥 指 采用 清洁 生产 技术 、 少 用 天 然 
资源 和 能 源 、 大 量 采 用 工业 或 城市 国 态 废弃 物 生产 的 无 毒 无 害 、 无 污染 、 无 放射 性 、 有 利 
于 环境 和 人 体 健康 的 建筑 材料 。 它 具有 消 磁 失 消 声 、 调 光 、 调 温 、 隔 热 、 防 火 、 抗 静电 的 
性 能 ， 并 具有 调节 人 体 机 能 的 特种 新 型 六 能 建 毁 材料 。 在 国外 ， 绿 色 建材 早已 在 家 居 、 某 
修 、 建 筑 、 装 饰 施工 中 广泛 应 用 、 疾 国内 它 只 作为 一 个 梯 钨 天 开始 为 大 众 所 认 识 。 中 国 日 
前 已 开发 的 “绿色 建材 ”有 评 能 强化 石 肖 板 、 网 次 焉 哆 | 管材、 复合 地 板 、 地 起 、 涂 
梓 、 壁 级 等。 如 “ 防 咒 壁纸 ”经过 化 学 处 理 ， 进 钨 了 发 规 、 起 泡 、 波 生 需 茵 的 现象 ;“ 环 
保 型 内 外 涪 缉 腾 滩 "， 不 仅 无 味 、 死 沪 案 ， 有 的 还 能 散发 香味 ， 并 且 可 以 洗 
涤 ,， 复 剧 等 ;“ 环 保 地 息 ",j 晓 琵 防 腐蚀 、 防 贝 纤 ， 又 具有 防 燃 的 特点 ; “ 复 
淮 型 地 板 "， 是 用 天 然 木 材 ， 豆 进口 滚 表面 处 理 而 制 成 ， 具 有 防 星 、 防 震 、 
防 病 、 防 燃 、 不 变形 的 特点 。 总 而 言 之 ， 绿 色 建 材 是 一 种 无 污染 、 不 会 对 人 
【参考 图 文 】 体 造成 伤害 的 建筑 材料 。 



























































建筑 材料 是 建筑 工程 的 物质 基础 。 建 筑 都 是 由 各 种 散 体 建筑 材料 经 过 续 密 的 设计 和 复 
杂 的 施工 最 终 构 建 而 成 的 。 建 筑 材料 的 物质 性 还 体现 在 其 使 用 的 巨 量 性 ,一 幢 单 体 建筑 一 
般 重 达 几 百 至 数 千 吨 甚至 可 达 数 万 、 几 十 万 吨 ， 这 就 使 建筑 材料 的 生产 、 运 输 、 使 用 等 方 
与 其 他 门类 的 材料 有 所 不 同 。 建 筑 材 料 的 发 展 赋予 了 建筑 物 时 代 的 特性 和 风格 。 西 方 古 
典 建筑 的 石材 廊 柱 、 中 国 古 代 以 木 架 构成 为 代表 的 宫廷 建筑 、 当 代 以 钢筋 混凝土 和 型 钢 为 
主体 材料 的 超 高 层 建筑 ， 都 呈现 了 鲜明 的 时 代 感 。 建筑 设计 理论 不 断 进步 和 施工 技术 的 革 
新 不 但 受到 建筑 材料 发 展 的 制约 ， 同 时 也 受到 其 发 展 的 推动 。 大 跨度 预 应 力 结构 、 薄 壳 结 
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第 六 EE 


构 、 悬 索 结构 、 空 间 网 架 结构 、 节 能 型 特色 环保 建筑 的 出 现 无 疑 都 是 与 新 材料 的 产生 密切 
相关 的 。 建 筑 材 料 的 正确 、 节 约 、 合 理 运用 直接 影响 建筑 工程 的 造价 和 投资 。 在 我 国 ， 一 般 
建筑 工程 的 材料 费用 要 占 到 总 投资 的 50% 一 60%， 特殊 工程 中 这 一 比例 还 要 更 高 。 对 建筑 材 
竺 性 的 深入 了 解 和 认识 .最 大 限度 地 发 挥 其 效能 ， 进 而 达到 最 大 的 经 济 效益 ， 具 有 非常 
要 的 意义 。 从 事 建 筑 工程 的 技术 人 员 都 必须 了 解 和 掌握 建筑 材料 的 有 关 技术 知识 ， 使 所 
的 材料 都 能 最 大 限度 地 发 挥 其 效能 ， 并 合理 、 经 济 地 满足 建筑 工程 上 的 各 种 要 求 。 
建筑 、 材 料 、 结 构 、 施 工 四 者 是 密切 相关 的 。 材 料 是 基础 ， 材 料 决定 建筑 形式 和 施工 
方法 。 新 材料 的 出 现 ， 可 以 促使 建筑 形式 的 变化 、 结 构 设计 和 施工 技术 的 革新 。 

















Ei 














1.3 建筑 材料 的 一 -最 分 类 技术 标准 


建筑 材料 种 类 繁多 ， co 新 型 建筑 材料 不 断 涌现 。 
为 了 研究 、 应 用 和 闸 述 的 方便 ey 行 分 


EEX 人 ewes RN KS 


根据 建筑 材料 在 建 .市 扩 生 用 部 位 和 性 能 你 上 可 分 为 三 大 类 ， 即 建筑 结构 村 
料 、 墙 体 材料 和 建筑 功能 材料 。 过 

下 rk x > 

村 和 从 $ 构 所 用 的 材料 ， 如 粱 、 板 、 柱 、 基 

础 、 全 和 有 基本 力 攀 休 和 多 洁 构 等 所 用 的 材料 。 对 这 类 材料 主要 技术 性 能 的 要 求 是 强度 
和 耐久 性 。 主 要 的 结构 材料 有 砖 、 石 、 水 泥 混凝土 和 钢材 以 及 两 者 复合 的 钢筋 混 凝 土 和 
预 应 力 钢 盘 混凝土 。 在 相当 长 的 时 期 内 钢筋 混凝土 及 预 应 力 钢筋 混 凝 土 仍 是 我 国 建筑 
工程 中 的 主要 结构 材料 。 随 着 工业 的 发 展 ， 轻 钢 结构 和 钠 合 金 结 构 所 占 的 比例 将 会 逐渐 
加 大 。 

2. 墙 体 材料 

增 体 材料 是 指 建筑 物 内 、 外 及 分 隔 墙 体 所 用 的 材料 ， 有 承重 和 非 承 重 西关 。 由 于 南 体 
在 建筑 物 内 占有 很 大 比例 ， 故 认真 选用 增 体 材料 ， 对 降低 建筑 物 的 成 本 、 节 能 和 使 用 安 
全 、 耐 久 等 都 是 很 重要 的 。 我 国 大 量 采 用 的 墙 体 材料 为 砌 墙 夸 、 混 凝 土 及 加 气 混凝土 砌 志 
等 。 此 外 ,混凝土 墙 板 、 石 膏 板 、 金 属 板材 和 复合 增 体 等 ， 特 别 是 轻 质 多 功能 的 复合 墙 板 
也 发 展 较 快 。 
3. 建筑 功能 材料 
建筑 功能 材料 主要 是 指 担负 某 些 建筑 功能 的 非 承重 材料 ， 如 防水 材料 、 绝 热 材料 、 吸 
声 和 隔 声 材 料 、 采 光 材料 、 装 饰 材料 等 。 这 类 材料 的 品种 、 形 式 繁多 ， 功 能 各 异 ， 随 着 国 
民 经 济 的 发 展 以 及 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 这 类 材料 将 会 越 来 越 多 地 应 用 于 建筑 物 上 。 






































005 






建筑 材料 与 检测 


本 aa 


一 般 来 说 ， 建 筑 物 的 可 靠 度 与 安全 度 ， 
体系 。 而 建筑 物 的 使 用 功能 与 建筑 品位 ， 主 要 取决 于 建筑 功能 材料 。 此 外 ， 对 某 一 种 具体 


材料 来 说 ， 它 可 能 兼 有 多 种 功能 。 


EE 按 化 学 成 分 分 类 


根据 材料 的 化 学 成 分 ， 可 分 为 无 机 材料 、 


主要 取决 于 由 建筑 结构 材料 组 成 的 构件 和 结构 


有 机 材料 以 及 复合 材料 三 大 类 ， 见 表 1- 1。 












































表 1-1 建筑 材料 按 化 学 成 分 分 类 
分 类 二 
黑色 金属 钢 、 铁 及 合金 钢 、 不 锈 钢 竺 
金属 材料 RR 
有 色 金 属 S32 、 负 及 其 合金 等 
无 天 然 石材 砂 、 石 及 石材 制品 
L 
机 烧 土 制品 SS 黏土 砖 、 瓦 、 陶 资 制品 等 
材 非 金 属 
料 和 胶 凝 材料 及 制品 、 a 水 泥 及 混凝土 制品 、 硅 酸 盐 制 品 等 
玻璃 > NN 普通 平板 玻璃 、 特 种 玻璃 等 
无 机 纤维 材料 NM. 矿物 棉 等 
植物 材料 ;六 半生 俐 材 、 植 物 纤维 及 制品 等 
有 -天 放 村 了 其 浙 青 、 石 油 源 青 及 其 制品 等 
材料 并 = 
村 科 天 >” 》 塑料、 涂料 、 合 成 橡胶 、 胶 粘 剂 等 
ET 属 材料 复合 1” 聚合 物 混 凝 土 、 玻 璃 纤维 增强 塑料 等 
全 
oe 金属 与 无 机 非 金 属 材料 复合 钢筋 混凝土 、 钢 纤维 混 凝 等 
金属 与 有 机 材料 复合 PVC 钢板 、 有 机 涂 层 铝 合金 板 等 








EE 建筑 材料 技术 的 标准 化 


标准 是 指 对 重复 性 事物 和 概念 所 做 的 统一 规定 ， 它 以 科学 、 技 术 和 实践 经 验 的 综合 为 基 


础 ， 经 有 关 方面 协商 一 致 ， 由 主管 机 构 批 准 ， 
为 了 保证 材料 的 质量 、 进 行 现代 化 科学 


执行 标准 。 其 内 容 主 要 包括 产品 规格 、 分 
运输 、 贮 存 注 意 事项 等 方面 。 

与 建筑 材料 的 生产 和 选用 有 关 的 标准 
是 为 保证 建筑 材料 产品 的 适用 性 ， 对 产品 
建设 标准 是 对 工程 建设 中 的 勘察 、 规 划 、 


十 
臣 、 








所 制定 的 标准 ， 其 中 结构 设计 规范 、 施 工 
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以 特定 的 形式 发 布 ， 作 为 共同 遵守 的 准则 和 依据 。 
管理 ， 必 须 对 材料 产品 的 技术 要 求 制 定 统一 的 
包装 及 标 





类 、 技 术 要 求 、 检 验方 法 、 验 收 规则 、 


主要 有 产品 标准 和 工程 建设 标准 两 类 。 产 品 标准 
必须 达到 的 某 些 或 全 部 要 求 所 制定 的 标准 。 工 程 
设计 、 施 工 、 安 装 、 验 收 等 需要 协调 统一 的 事项 
及 验收 规范 中 有 与 建筑 材料 的 选用 相关 的 内 容 。 

















和 1 


本 课程 主要 依据 的 是 国内 标准 。 它 分 为 国家 标准 、 行 业 标准 、 地 方 标准 (代号 DB) 
和 企业 标准 (代号 QB) 四 类 。 国 家 标准 由 各 行业 主管 部 门 和 国家 质量 监督 验 检 防 疫 总 局 
联合 发 布 ， 作 为 国家 级 的 标准 ， 各 有 关 行 业 都 必须 执行 。 国 家 标准 代号 由 标准 名 称 、 标 准 
发 布 机 构 的 组 织 代 号 、 标 准 号 和 标准 颁布 时 间 4 部 分 组 成 。 如 《通用 硅 酸 盐水 泥 》 
(GB 175 一 2007) 为 国家 标准 ， 标 准 名 称 为 通用 硅 酸 盐水 泥 、 标 准 发 布 机构 的 组 织 代号 为 
GB (国家 标准 ) 、 标 准 号 为 175、 颁 布 时 间 为 2007 年 。 行 业 标准 由 我 国 各 行业 部 门 批准 
在 特定 行业 内 执行 ， 其 分 为 建筑 材料 (JC)， 建 筑 工程 (JGJ) ,石油 工业 (SY)， 冶 金工 
业 (YB) 等 ， 其 标准 代号 组 成 与 国家 标准 相同 。 
此 界 各 国 对 材料 的 标准 化 都 很 重视 ， 均 制定 了 各 自 的 标准 。 如 我 国 的 国家 标准 “GB” 
和 “GB/T”、 美 国 的 材料 试验 协会 标准 “ASTM"”、 英 国标 准 “BS”、 德 国 工 业 标准 
“DIN"”、 日 本 工业 标准 “JIS” 等 。 此 外 ,还 有 在 世界 范围 统一 使 用 的 国际 标准 “ISO"。 
建筑 材料 标准 的 内 容 大 致 包括 质量 要 求 和 检验 两 大 方面 < 有 前 二 者 合 在 一 起 ， 有 的 则 
分 开 订立 标准 。 在 现场 配制 的 一 二 和 汪汪 《和 水 泥 、 石 
子 、 砂 等 ) 应 符合 相应 的 材料 标准 要 求 Te 筋 混凝土 构件 等 的 检验 及 使 
用 方法 ， ee 此 标准 分 工 细 ， 且 相互 渗透 、 关 
联 ， 有 时 一 种 材料 的 检验 要 涉及 多 个 标准 、- 规 


RN 
1.4 有 和 主要 内 及 习作 
Ne 
SS 


建筑 材料 Ee 是 于 让 工 程 关 专 业 的 重要 专业 基础 课 ， 它 全 面 系统 地 
介绍 建筑 工程 施 汇 和 设计 所 涉及 的 建筑 材料 性 质 与 应 用 的 基本 知识 ， 同 时 也 对 学 生 进行 建 
筑 材 料 试验 的 基本 技能 训练 ， 为 今后 继续 学 习 其 他 专业 课 ， 如 钢筋 混凝土 结构 、 钢 结构 、 
建筑 施工 技术 、 建 筑 工程 计量 与 计价 等 课程 打 基 础 。 所 学 的 理论 知识 应 落实 在 材料 的 检 
测 、 验 收 、 选 用 等 实践 操作 技能 上 。 

在 理论 学 习 方面 ， 要 重点 掌握 材料 的 组 成 、 技 术 性 质 和 特征 、 外 界 因 素 对 材料 性 质 的 
影响 和 应 用 的 原则 ， 各 种 材料 都 应 遵循 这 一 主线 来 学 习 。 理 论 是 基础 ， 只 有 牢固 掌握 好 基 
础 理论 知识 ， 才 能 应 对 建筑 材料 科学 的 不 断 发 展 ， 在 实践 中 加 以 灵活 、 正 确 地 应 用 。 

本 书 各 章 分 别 讲述 了 各 类 建筑 材料 的 品种 、 基 本 组 成 、 配 制 、 性 能 和 用 途 。 为 了 教学 
方便 ， 将 按 下 述 顺 序 对 各 种 常用 的 建筑 材料 进行 讲授 : 建筑 材料 的 基本 性 质 ， 胶 凝 材料 
混凝土 ， 建 筑 砂浆 ， 墙 体 与 屋面 材料 ， 建 筑 钢材 ， 木 材 ， 建 筑 功能 材料 及 建筑 材料 试验 。 


柄 。,a: 


试验 是 本 课程 的 重要 教学 环节 ， 为 了 加 深 了 解 材料 的 性 能 和 掌握 试验 方法 ， 加 强 对 材 
料 试验 的 操作 能 力 ， 培 养 科学 研究 能 力 及 严谨 的 科学 态度 ， 本 课程 结合 课堂 讲授 的 内 容 ， 
安排 了 相关 建筑 材料 试验 内 容 。 
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@ 本 章 小 结 引 





建筑 材料 是 建筑 、 结 构 、 施 工 、 预 算 的 物质 基础 。 建 筑 材 料 工业 发 展 迅速 ， 各 种 
新 型 建筑 材料 层出不穷 ， 且 向 轻 质 、 高 强度 、 多 功能 等 方向 发 展 ， 建 筑 技术 正 处 于 新 
ee ee 并 具有 在 实践 中 合理 选 
、 使 用 建筑 材料 的 能 力 ， 提 高 建筑 材料 试验 的 操作 能 











CV) 伶 


一 、 填 空 题 
站 二 











1. 建筑 材料 按 使 用 功能 可 分 为 SR 三 大 类 

2. 建筑 材料 按 化 学 成 分 可 分 为 AN 三 三 大 类 

二 、 简 答题 ,> 

1 我 国 建 和 材料 的 技术 标准 分 为 名 名字 ? 国家 标准 的 表示 方法 由 嘱 几 部 分 组 成 ? 
2. 什么 是 绿色 建材 ? Vu 


3. 请 指出 你 所 在 学 校 的 教学 楼 用 了 哪些 建筑 守 衬 太 先 这 作用， 





【第 1 章 习题 答案 】 


第 傅 章 





学 悦目 标 3 
通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 建筑 材料 的 各 种 基 涩 注 导 (物理 性 质 、 力 学 性 质 、 耐 久 性 )， 
可 以 初步 判断 材料 的 性 能 和 应 用 范围 ， KC 一 步 学 习 各 种 材料 ， 正 确 选择 、 合 理 使 用 


建筑 材料 打下 基础 。 

















能 力 知识 要 点 
24 _ 汽 |、 溶 谋 、 表 观 密度 、 堆 积 密度 、 孔 阶 率 和 空 陈 率 
池 关 直人 村 村 的 过 和 人 和 a 
熟悉 材料 与 水 深 严 的 性 质 、 材 衬 的 热 工 性 质 材料 与 水 有 关 的 性 质 、 材 料 的 热 工 性 质 
掌握 建 筑 材料 的 基本 力学 性 质 建筑 材料 的 基本 力学 性 质 
了 解 土木 工程 材料 耐久 性 的 基本 概念 土木 工程 材料 的 耐久 性 





D> 例 


在 实际 工程 中 ， 如 何 选择 建筑 材料， 主要 从 建筑 安全 性 、 适 用 人 性、 耐久 性 等 方 百 考 『 卜 5 站 
筷 。 例 如 基 效 结 普 通 夸 进 行 抗 压 试验 ， 测 得 干燥 状态 和 温水 他 和 后 的 抗 压强 度 分 别 为 Fy 
15MPa 和 13.4MPa， 于 么 此 而 是 否 适宜 用 于 党 与 水 接 能 的 工程 结构 铂 兄 ? 才 沁 我们 才 过 四 让 ks 
对 烧结 普通 夸 守 料 的 耐水 性 进行 分 析 ， 才 能 决定 。 所 以 工程 中 的 所 有 材料 的 选择 、 使 
用 、 分 析 ， 都 是 以 材料 的 基本 性 质 为 基本 依据 的 。 【参考 图 文 】 


Md a 









建筑 材料 与 检测 
热 或 耐 腐蚀 性 能 。 此 外 ， 建 筑 物 长 期 暴露 在 大 气 中 ,建筑 材料 经 常 受到 风 吹 、 日 晒 、 雨 
淋 、 冰 冻 而 引起 温度 变化 、 湿 度 变 化 及 冻 融 循环 等 作用 。 因 此 ， 建 筑 材 料 所 受 的 作用 是 复 
杂 的 ， 而 且 它们 之 间 又 是 相互 影响 的 。 

为 了 保证 建筑 物 经 久 耐用 ， 就 需要 我 们 掌握 建筑 材料 的 性 质 并 能 合理 地 选 























2.1 建筑 材料 的 基本 物理 性 质 









建筑 材料 与 质量 有 关 的 性 质 ZR 
ww 
1. 密度 , 不 二 
密度 是 指 材料 在 绝对 密实 状态 下 ， 单 位 体积 所 内 有 的 质量 用 式 (2- 1) 计算 ， 
\ YN 
画 呈 加 ,A 全 QD 
> ,A 
式 中 pg 一 一 实际 密度 . Qi ， 
六 m 材料 的 广 明 Ck); XXX 
【参考 动画 】 一 林 料 在 绝对 窗 ， 状态 下 的 体积 Gen”)， 简称 绝对 体积 或 实体 积 。 
Se 是 指 不 包括 材料 内 部 禾 陈 的 固体 物质 的 实体 积 。 
zp u* ~ 
特别 提示 A 


盏 起 曾 和 MX) 除了 钢材 、 玻 现 等 少数 材料 外 ， 绝 大 多 数 材料 内 部 都 有 一 些 孔 阶 。 

CT 在 测定 有 孔隙 材料 (如 砖 、 石 等 ) 的 密度 时 ,应 把 材料 磨 成 细 粉 ,干燥 后 ， 
用 李 氏 瓶 测定 其 绝对 密实 体积 。 材 料 认得 越 细 ， 测 得 的 密实 体积 数值 就 越 精 

回 确 。 因 此 ， 一 般 要 求 细 粉 的 粒 径 至 少 小 于 0. 20mm。 

【参考 视频 】 (2) 对 很 密实 的 材料 ， 可 不 必 麻 成 细 粉 ， 而 直接 用 排水 法 测 其 绝对 密实 

体积 的 近似 值 (颗粒 内 部 的 封闭 孔 陵 体积 无 法 排除 )， 这 样 所 得 的 密度 称 作 表 观 密度 〔 视 

密度 )。 混 凝 土 所 用 砂 、 石 等 散 粒 材料 常用 此 法 测定 密度 。 


2. 表 观 密度 
表 观 密度 是 材料 单位 表 观 体积 的 质量 ,用 式 (2 -2) 计算 : 
?0 = 六 (2-2) 
式 中 pp 一 一 表 观 密度 (g/cm 或 kg/m); 








或 kg); 

V 一 一 材料 在 自然 状态 下 的 表 观 体积 (cm: 或 mi ) 。 

表 观 体积 是 指 材料 的 实体 积 与 闭口 孔 际 体积 之 和 。 测定 表 观 体积 时 ,可 用 排水 法 
测定 。 


010 


第 2 章 ED 于 


表 观 密度 的 大 小 除了 取决 于 密度 外 ， 还 与 材料 闭口 孔隙 率 的 含水 程度 有 关 。 材 料 闭口 
孔隙 越 多 ， 表 观 密度 越 小 ; 当 和 孔隙 中 含有 水 分 时 ,其 质量 和 体积 均 有 所 变化 。 因 此 在 测 得 
表 观 密度 时 ， 须 注 明 含水 状况 ,没有 特别 标明 时 常 指 气 十 状态 下 的 表 观 密度 。 在 进行 材料 
对 比试 验 时 ， 以 绝对 干燥 状态 下 测 得 的 表 观 密度 和 干 表 观 密度 ) 为 准 。 干 表 观 密度 是 指 材 
料 在 气 干 状 态 (长 期 在 空气 中 干燥 ) 下 的 表 观 密度 ， 一 般 在 烘 干 状态 下 测 得 。 

3. 体积 密度 

体积 密度 是 指 材料 在 自然 状态 下 ， 单 位 体积 所 具有 的 质量 ， 用 式 (2- 3) 计算 : 


一 到 . 
Am 一 如 (2-3) Ee 加 
式 中 po 一 一 体积 密度 (g/cm 或 kg/mi); - 回 


材料 的 质量 (g 或 kg); 1 【参考 动画 】 
Vo 一 一 材料 在 自然 状态 下 的 体积 ems 或 ms ) 。 Ny 

在 自 纪 才 下 的 人 和 是 所 人 村 内政 的 福 .村 村 内 可 厅 分 为 
两 类 ， 有 的 孔 之 间 相互 连通 ,而且 与 外 界 相通 ， 称 为 齐 ; 有 的 孔 相互 独立 ， 不 与 外 界 
相通 ， 称 为 闭口 孔 。 一 般 大 多 数 材料 在 使 用 时 、 浇 体积 为 包括 内 部 所 有 孔 阶 在 内 的 体积 
即 自然 状态 下 的 外 形体 积 Vo)， 如 砖 、 石 泣 凝 十 等。 有 的 材料 如 砂 、 石 在 拉 制 混凝土 
时 ， 因 其 内 部 的 开口 孔隙 被 水 占据 ， 因 此 材料 体积 只 包含 材料 实体 积 以 及 闭口 孔 阶 体积 
(V)。 为 了 区 别 两 种 情况 ， 常 将 包括 所 省 孔隙 在 内 时 的 密度 称 为 体积 密度 ;把 只 包括 闭口 
筷 职 在 内 时 的 密度 称 为 表 观 密度 《 视 恬 度 )， 表 观 密度 在 计 吵 、 石 在 混凝土 中 的 实际 体 
积 时 有 实用 意义 。 ,XK XM” 


X ”从 
.0 学 
[Ee A > 


对 于 形 关 痊 则 的 材料 ， 黄 体积 可 用 量具 测量 、 计 算得 到 ， 对 于 形状 不 规则 的 材料 ， 可 
用 堪 封 法 封闭 孔隙， 然后 再 用 排演 法 测量 体积 。 当 材料 全 有 水 分 时 ， 其 质量 随 合 水 程度 而 
改变 ， 就 会 影响 材料 的 体积 密度 。 故 在 测定 体积 密度 时 ， 须 注 明 其 含水 情况 ， 没 有 特别 标 
明 时 常 指 气 干 状态 下 的 体积 密度 。 


4. 堆积 密度 
堆积 密度 是 指 散 粒 材料 状 或 粉 状 材料 在 自然 堆积 状态 下 ， 单 位 体积 (包含 了 颗粒 内 部 
的 孔 际 和 颗粒 之 间 的 空 阶 ) 所 具有 的 质量 ， 用 式 (2 -4) 计算 : 


1/ 7 


Ul 























m 









(2 一 4) 


式 中 “om 一 一 堆积 密度 (kg/ms ); 
材料 的 质量 (kg) ; 

VW 一 一 材料 的 堆积 体积 (mi ) 。 

显然 材料 的 堆积 密度 小 于 体积 密度 .而 体积 密度 又 小 于 其 密度 。 例 如 ;石灰岩 的 密 
度 为 2. 6g/cm; ,体积 密度 为 2. 4 g/cm? (2400kg/ms ) ， 而 石灰 岩 碎 块 的 堆积 密度 仅 为 1. 4 
g/cmai (1400kg/ms ) 。 

在 建筑 工程 中 ， 凡 计算 材料 用 量 和 构件 自重 ， 进 行 配料 计算 ， 确 定 堆放 空间 及 组 织 运 





m 
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、 体 积 密度 及 堆积 密度 等 数据 。 体 积 密度 与 材料 的 其 他 性 质 


输 时 ， 必 须 掌 握 材料 的 密度 
(如 强度 、 吸 水 性 、 导热 性 等 也 存在 着 密切 的 关系 。 





















































几 种 常用 建筑 材料 的 密度 、 体 积 密度 、 堆 积 密度 和 孔隙 率 的 数值 见 表 2 -1。 
表 2-1 常用 建筑 材料 的 密度 、 体 积 密度 、 堆 积 密度 和 和 孔隙 率 
材 料 密度 p/(g/ems) | 体积 密度 po/ (kg/ms ) | 堆积 密度 po/(kg/m) | 孔隙 率 /(%) 
花岗岩 2.6 一 2.9 2500 一 2700 一 0.5~3.0 
普通 黏土 砖 2 5 1600 一 1800 一 20 一 40 
黏土 空心 夸 3.5 1000 一 1400 一 一 
普通 混凝土 一 2100 一 2600 一 5 一 20 
轻 骨 料 混凝土 < 800 一 1900 = 一 
水 泥 3.10 3 ,120h O1800 过 
右 灰 岩 2.6 1800 一 2600 他 一 
碎 石 〈 石 灰 岩 ) 一 2 AS 1400 一 1700 一 
砂 2.6 # 一 - 1450 一 1650 一 
黏土 2.6 ,ANT 1600~1800 一 
木材 1 55 AR 一 55 一 75 
建筑 钢材 7.85 ys50 = 0 


入 
2 
eal ao 密实 度 、 er 


1. 孔隙 率 二 全 * NS 
ae 以 表示, 可 








式 (2-5) 计算 ， 

















P= 你- -1 %-( 多 )> 100% (2-5) 
式 中 号 一 一 孔隙 率 ; 
一 一 材料 自然 状态 下 的 体积 (em); 
Vk 一 一 材料 中 的 孔 孙 体积 (cm ), Vk 二 Vo 一 
V 一 一 材料 绝对 密实 状态 下 的 体积 (cm ) 。 
孔隙 率 的 大 小 直接 反映 了 材料 的 致密 程度 ， 其 大 小 取决 于 材料 的 组 成 、 结 构 以 及 制造 


工艺。 材料 的 许多 工程 性 质 都 与 材料 的 孔 阶 有关， 比如 强度 、 吸 水 性 、 抗 冻 性 、 抗 渗 性 、 
导热 性 、 吸 声 性 等 。 这 些 性 质 不 仅 取决 于 孔隙 率 的 大 小 ,还 与 孔隙 的 大 小 、 形 状 、 分 布 、 
是 否 连 通 等 构造 特征 密切 相关 。 几 种 常用 材料 的 孔隙 率 见 表 2 一 1。 


本 


材料 内 部 开口 孔 阶 增 多 会 使 材料 的 吸水 性 、 吸 湿性 、 透 水 性 、 吸 声 性 增 大 ， 抗 冻 性 、 
抗 渗 性 变 差 。 材 料 内 部 闭口 孔 队 增多， 会 使 材料 的 保温 隔 热 性 能 提高 。 孔 阶 按 尺 十 大 小 又 
分 为 极 微细 孔隙 、 细 小 孔隙 和 较 粗 大 孔隙 。 一 般 均 习 分 布 的 密闭 小 孔 ， 要 比 开 口 或 相连 通 
的 孔 际 好 。 不 均匀 分 布 的 孔 际 。 对 材料 的 性 能 影响 较 大 。 
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2. 密实 度 
密实 度 是 材料 体积 内 固体 物质 所 充实 的 程度 。 其 计算 式 为 

三 于 而 ; 

= X100% (2—6) 
含有 和 孔隙 的 固体 材料 的 密实 度 均 小 于 1， 孔 际 率 与 密实 度 的 关系 为 

P+D=1 (2—7) 





式 (2-7) 表明 ,材料 的 总 体积 是 由 该 材料 的 固体 物质 体积 与 其 所 包含 的 孔隙 体积 所 
组 成 。 
材料 的 很 多 性 能 ， 如 强度 、 吸 水 性 、 耐 久 性 、 导 热 性 等 均 与 其 密实 度 、 孔 际 率 有 关 。 
3. 空隙 率 
a 

















计算 : 
P=L = 1 一 (EY (2-8) 
4. 填充 率 AR 
填充 率 是 指 散 粒 材 料 在 堆积 体积 中 ， 被 其 时 入 充 的 程度 EE， 以 D' 表 示 ， 可 用 式 (2 -9) 
计算 : 天 A 
RS 


袜 一 各 X100% (2-9) 


】 NS 总 > 
[213 | 于 材料 与 水 有 有 关 的 性质 x X 


1. 亲 水 性 与 惜 水 性 ， A 

建筑 物 与 水 或 天气 中 的 水 汽 接触 ，) 然 春水 分 与 不 同 固体 材料 表面 之 问 相 互 作用 的 情 
况 是 不 同 的 。 艰 据 其 是 否 能 被 水 湿润 。 可 将 材料 分 为 亲 水 性 和 僧 水 性 两 大 类 。 [OP 

建筑 材料 中 的 木材 、 混 凝 土 、 砂 、 石 等 均 为 亲 水 性 材料 ， 表 面 能 被 水 润 EE 
湿 ， 且 能 通过 毛细 管 作用 将 水 吸入 材料 毛细 管内 部 。 沥 青 、 石 螨 为 习 水 性 材 盏 可 
料 。 该 类 材料 一 般 能 阻止 水 分 汉人 毛细 管 中 ， 因 而 惜 水 材料 可 以 用 作 防水 材 【参考 图 文 ] 
料 ， 而 且 还 可 用 于 亲 水 材料 的 表面 处 理 ， 以 降低 其 吸水 性 。 

2. 吸水 性 与 吸湿 性 

1) 吸水 性 

材料 能 吸收 水 分 的 性 质 称 为 吸水 性 、 吸 水 性 的 大 小 由 吸水 率 表示 。 吸 水 率 有 两 种 表示 
方法 ， 即 质量 吸水 率 和 体积 吸水 率 。 

(1) 质量 吸水 率 。 是 指 材料 所 吸收 水 分 的 质量 占 材 料 干燥 质量 的 百分数 ， 可 按 式 (2 - 10) 
计算 


且 
该 











Mm 


mm 
WR 

式 中 WW 质 一 一 材料 的 质量 吸水 率 (%); 
材料 在 干燥 状态 下 的 质量 (g); 
材料 在 吸水 饱和 后 的 质量 (g)。 


Xx100% (2=10) 








Mm 干 
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(2) 体积 吸水 率 。 是 指 材料 体积 内 被 水 充实 的 程度 ， 即 材料 吸收 水 分 的 体积 占 干燥 材 
料 自然 体积 的 百分数 ,可 按 式 (2 -11) 计算 : 


VV 水 _ My 湿 一 1 二 
Ww 二 "一 一 X100》 =11 
Vi Vi PH,O a 


式 中 Wk 一 一 材料 体积 吸水 率 (%); 
Vi 一 一 材料 在 自然 状态 下 的 体积 (cm); 
Vx 水 一 一 材料 在 吸水 饱和 时 水 的 体积 (cm ); 











oo 一 一 水 的 密度 (g/cm)。 
质量 吸水 率 与 体积 吸水 率 的 关系 如 式 (2- 12) 所 示 : 


酌 休 一 砚 质 po 一 一 (2-12) 
PH,O 


材料 的 吸水 性 ， 取 决 于 材料 本 身 的 亲 水 性 ， 也 及 大小 及 证 有 关 ， 一 般 孔 隙 率 
傅 大 ,吸水 率 也 傅 强 。 如 果 材 料 具有 细微 而 连通 的 孔 际 ， 则 鞭 质 量 吸 水 率 较 大 ， 往 往 超过 
1 RE, 因为 W 人 不 可 能 超过 100%， 

如 某 些 轻 质 材料 (如 加 气 混凝土 、 软 木 等 )。 若 SA 水 分 就 不 容易 渗入 ， 水 分 虽然 容易 
A tan te 孔 内 存留 。 所 以 封闭 或 粗大 开口 的 孔隙 
材料 ， 其 体积 吸水 率 较 低 ， 常 小 于 孔隙 率 ,/ 这 类 材料 常用 质量 吸水 率 来 表示 它 的 吸水 性 。 

OO 等 坚 密 岩 石 的 质量 吸水 率 仅 为 0.5% 一 
0.7% 本 十 为 258 9 2 一 006 者 或 其 他 和 了 村 科 的 现时 可 
水 率 常 大 于 100%。 ,Yr 

2) 吸湿 性 ,kK ,WT 

材料 在 潮湿 空气 中 吸收 到 气 中 水 分 的 性 质 项 称 为 吸湿 性 。 吸 湿性 的 大 小 用 含水 率 表 示 。 

材料 孔隙 中 含有 所 部 分 水 时 ， 加 这 部 人 了 的 县 上 材料 于吉 质量 的 百分数 ， 称 为 材料 
的 含水 率 ， 可 按 式 (2 一 13) 计算 ， 


Ws = TT x100% (2 -13) 


mT 
式 中 Ws 一 一 材料 的 含水 率 (%); 
m4 合 一 一 材料 含水 时 的 质量 (g); 
二 一 一 材料 干燥 状态 下 的 质量 (g)。 
材料 的 含水 率 大 小 ， 与 许多 因素 有 关 ， 如 材料 本 身 的 特性 ， 周围 环境 的 温度 、 湿 度 
等 。 气温 越 低 ， 相 对 湿度 越 大 ， 材 料 的 含水 率 也 就 越 大 。 


-ps 


材料 随 着 空气 湿度 的 大 小 ， 既 能 在 空气 中 吸收 水 分 ， 又 可 向 空气 中 扩散 水 分 ， 最 后 与 
空气 湿度 达到 平衡 ， 此 时 的 含水 率 称 为 平衡 含水 率 。 木 材 的 吸湿 性 随 着 空气 湿度 变化 特别 
明显 ， 比 如 木门 窗 制作 后 如 果 长 期 处 在 空气 湿度 小 的 环境 ， 为 了 与 周围 湿度 平衡 ， 木 材 便 
向 外 散发 水 分 ， 于 是 门窗 体积 会 收缩 而 干裂 。 

材料 吸水 或 吸湿 后 ， 自 重 增 加 ,体积 膨胀 ， 强 度 下降 ,保温 性 能 下 降 ， 耐 久 性 下 降 ， 
对 工程 质量 会 造成 很 大 影响 。 
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第 2 章 建筑 材料 的 基本 性 质 


【 例 2-1】 已 知 一 块 烧结 普通 砖 的 外 观 尺 十 为 240mmX115mmX53mm， 其 孔隙 率 为 
37%， 十 燥 时 质量 为 2487g， 浸水 饱和 后 质量 为 2984g， 试 求 该 烧结 普通 砖 的 体积 密度 、 
绝对 密度 以 及 质量 吸水 率 。 

解 : 该 砖 的 体积 密度 为 





_m_ 2487 
pV a4x11.5X5.3 1 "7 (s/cem) 


该 砖 的 绝对 密度 为 

_m m 2487 

PV Vp) 24X11.5X5.3(1—37%) 
质量 吸水 率 为 











2.70(g/cm’) 


Wm = 一 20.0%% 


™ mm 2487 
3. 耐水 性 Le 


材料 长 期 在 他 和 水 作用 下 而 不 破坏 ， 其 强度 也 不 吕 装 了 福 性 质 称 为 耐水 性 。 一 般 材 
料 随 着 含水 量 的 增加 ， 会 减弱 其 内 部 结合 力 ， 强 度 有 江 程度 的 降低 ， 如 花 岗 石 长 期 浸 
泡 在 水 中 ， 强 度 将 下 降 约 3%， 普 通 黏土 砖 和 病因 ， 守 的 硬 水 信 用 
化 系数 表示 ， 可 按 式 (2 - 14) 计算 ， Ry 
NS (2-14) 
> 
式 中 Kt 一 一 材料 的 软化 系数 ;” x 
他 一 一 材料 在 吸水 饱和 状态 下 的 抗 不 强度 (MP3) ; 
/F 一 一 材料 在 干燥 状态 下 的 抗 压强 度 NIP。 
att 
说 





系数 越 小 ， 村 吸水 饱和 后 的 强度 降低 越 多 ， 其 耐水 性 就 越 差 。 对 于 受 水 浸泡 或 处 于 
潮湿 环境 的 重要 建筑 物 ， 其 材料 的 软化 系数 不 宜 小 于 0. 85; 受潮 较 轻 或 次 要 结构 物 的 材 
料 ， 其 软化 系数 不 宜 小 于 0.75。 软 化 系数 大 于 0. 80 的 材料 ， 可 以 认为 是 耐水 性 的 。 

4. 抗 渗 性 

材料 抵抗 压力 渗透 的 性 质 称 抗 渗 性 (或 不 透水 性 )， 可 用 渗透 系数 K 表示 。 

法 国学 者 达 西 于 1856 年 发 现 了 一 个 规律 : 在 一 定时 间 内 ， 透 过 材料 试 件 的 水 量 与 
试 件 的 断面 积 及 水 头 差 (液压) 成 正比 . 与 试 件 的 厚度 成 反比 ， 即 达 西 定律 。 该 定律 可 
旧式 (2 - 15) 表示 : 









































KK 一 人 人 (2-15) 
式 中 K 一 一 渗透 系数 [mL/Ccm2。s)]; 

QQ 一 一 透 过 材料 试 件 的 水 量 (mL); 

{一 一 透水 时 间 (s); 

A 一 一 透水 面积 (cm? ); 

号 一 一 静水 压力 水 头 差 (cm); 

d 一 一 试 件 厚度 (cm)。 
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渗透 系数 反映 了 材料 抵抗 压力 水 渗透 的 性 质 ，K 值 傅 大 ， 表 示 材料 渗透 的 水 量 愈 多 
即 抗 渗 性 愈 差 。 抗 渗 性 是 决定 材料 耐久 性 的 主要 指标 。 

建筑 工程 中 大 量 使 用 的 砂浆 、 混 凝 土 材料 的 抗 渗 性 用 抗 渗 等 级 来 表示 。 抗 渗 等 级 是 指 
材料 在 标准 试验 方法 下 进行 透水 试验 ， 以 规定 的 试 件 在 透水 前 所 能 承受 的 最 大 水 压力 来 确 
定 。 以 符号 “P” 和 材料 透水 前 的 最 大 水 压力 的 0.1MPa 表示 ， 如 Pt、P6、P8 等 分 别 表 
示 材 料 能 承受 0. 4MPa、0. 6MPa、0. 8MPa 的 水 压 而 不 渗水 。 抗 渗 等 级 越 大 ， 材 料 的 抗 渗 
性 越 好 。 

材料 抗 渗 性 的 好 坏 与 材料 的 孔隙 率 和 孔隙 特征 有 关 。 孔 隙 率 小 且 是 孔隙 封闭 的 材料 
其 抗 渗 性 就 好 。 对 于 地 下 建筑 及 水 工 构筑 物 ， 要 求 材料 具有 较 高 的 抗 滩 性 ， 对 于 防水 材 
料 ， 则 要 求 具有 更 高 的 抗 渗 性 。 材 料 抵抗 其 他 液体 渗透 的 性 质 ， 也 属于 抗 渗 性 ， 如 贮 油 镑 
则 要 求 材料 具有 良好 的 不 渗 油 性 。 入 

5. 抗 冻 性 /XK 

材料 的 抗 并 性 是 指 材 料 在 肯 水 亿 和 状态 下 ， 托 抗 多 次 诬告 柄 化 作用 《六 本 循环 ) 而 
不 破坏 ， 同 时 也 不 严重 降低 强度 的 性 质 。 FN 

材料 的 近江 性 用 抗 浆 等 级 《次 本 循环 次 数 ) 和 蚤 一 搞 浆 等 级 是 以 规定 的 试 件 ， 在 规定 
的 试 哈 条 件 下 ， 测 得 其 强度 降低 不 超过 规定 什 ” 关 无 明显 报 二 和 天光 时 所 能 经 受 的 浆 本 人 
环 次 数 ， 以 此 作为 抗 冻 等 级 ， 用 符号 <FEY 表示 ， 其 中 “n” 即 为 最 大 冻 融 循环 次 数 ， 如 
F25、F50、F100 等 ， 指 混凝土 所 能 承受 测 最 多 浆 柄 循环 次 数 是 25 次 、50 次 、100 次 ， 强 
度 下 降 不 超过 25%， 质 其 损 失 率 床 趋 过 5%。 .3 

材料 抗 浆 等 级 的 选择 。 十 要 据 结构 物 的 种 类 全 用 条 件 。 气 候 条 件 等 来 决定 的 。 合 
如 ， 烧 结 普通 砖 、 陶 盗 面 四 一 轻 混凝土 等 墙 体 灶 料 , >- 般 要 求 其 抗 冻 等 级 为 F15 或 F25， 
用 于 析 雏 和 道路 的 江 矣 寺 应 为 F50、F100 总 下 20 而 水 工 混凝土 要 求 高 达 F500。 

材料 受 冻 襄 第 十 主 要 是 因 其 孔隙 中 的 水 结 冰 所 致 。 水 结 冰 时 体积 增 大 约 9%， 若 材料 
孔 阶 中 充满 水 , 则 结 冰 膨 胀 对 孔 壁 产生 很 大 应 力 ， 当 此 应 力 超过 材料 的 抗 拉 强 度 时 ， 和 孔 壁 
将 产生 局 部 开裂 。 随 着 冻 融 次 数 的 增多 ， 材 料 破坏 加 重 。 所 以 材料 的 抗 冻 性 取决 于 其 孔隙 
率 、 孔 阶 特征 及 充 水 程度 。 如 果 孔 队 不 充满 水 ， 即 远 未 达 饱 和， 具有 足够 的 自由 空间 ， 则 
即使 受 冻 也 不 致 产生 很 大 冻 胀 应 力 。 极 细 的 孔隙 ， 虽 可 充满 水 ， 但 因 孔 壁 对 水 的 吸附 力 极 
大 ,吸附 在 孔 壁 上 的 水 其 冰点 很 低 ， 它 在 一 般 负 温 下 不 会 结 冰 。 粗 大 孔 阶 一 般 水 分 不 会 充 
满 其 中 ， 对 冻 胀 破坏 可 起 缓冲 作用 。 闭 口 孔隙 水 分 不 能 渗入 。 而 毛细 管 孔隙 既 易 充满 水 
分 ， 又 能 结 冰 ， 故 其 受 材料 的 冰冻 破坏 作用 影响 最 大 。 材 料 的 变形 能 力 大 、 强 度 高 、 软 化 
系数 大 时 ， 其 抗 冻 性 较 高 。 

另外 ， 从 外 界 条 件 来 看 ， 材 料 受 浆 柄 破坏 的 程度 ， 与 冻 柄 温度 、 结 冰 速 度 、 冻 融 频 繁 
程度 等 因素 有 关 。 环 境 温度 愈 低 、 降 温 愈 快 、 冻 融 傅 频 繁 ， 则 材料 受 冻 破坏 愈 严重。 材料 
的 冻 融 破坏 作用 是 从 外 表面 开始 产生 和 剥落 ,逐渐 向 内 部 深入 发 展 的 。 抗 冻 性 良好 的 材料 
对 于 抵抗 大 气温 度 变化 、 干 湿 交 替 等 风化 作用 的 能 力 较 强 . 所 以 抗 浆 性 常 作为 考查 材料 而 
入 性 的 一 项 指标 。 在 设计 寒冷 地 区 及 寒冷 环境 〈 如 冷库 ) 的 建筑 物 时 ， 必 须要 考虑 材料 的 
抗 冻 性 。 处 于 温暖 地 区 的 建筑 物 ， 昌 无 冰冻 作用 .但 为 抵抗 大 气 的 风化 作用 ， 确 保 建筑 物 
的 耐久 性 ， 也 常 对 材料 的 抗 冻 性 提出 一 定 要 求 。 
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建筑 材料 的 热 工 性 能 


建筑 材料 在 建筑 物 中 ， 除 需要 满足 强度 及 其 他 性 能 的 要 求 外 ， 为 了 节约 建筑 物 的 使 用 
能 耗 以 及 为 使 室内 维持 一 定 的 温度 ,为 生产 、 工 作 及 生活 创造 适宜 的 条 件 ， 常 要 求 建筑 材 
料 具有 一 定 的 热 工 性 质 ， 包 括 导热 性 、 热 容量 和 比热容 等 。 

1. 导热 性 

材料 传导 热量 的 能 力 称 为 导热 性 。 导 热能 力 的 大 小 可 用 导热 系数 (MA) 表示 。 导 热 系 
数 是 指 一 块 单 层 平板 ， 面 积 为 1m?* ， 厚 度 为 1m， 当 其 相对 表面 的 温度 差 为 1K 时 ， 其 单位 
面积 单位 时 间 所 通过 的 热量 ， 可 用 式 (2- 16) 表示 : 























= Te 伦 (2-16) 
式 中 ”4 一 导热 系数 [W/(m . K)]; < 
QQ 一 一 传导 的 热量 (J]); < \ 
A 一 热传导 面积 m2); WR 
6 一 材料 厚度 (m) XS 


/一 一 热传导 时 间 (s); ,AX 
CT 一 T1) 一 材料 两 侧 的 温差 (SC 、 
显然 ,材料 导热 系数 越 小 ， 材 料 的 隔 热 性 能 愈 好 。. 各 种 建筑 材料 的 热 导 率 差 别 很 
大 ， 大致 在 0.035~3.5 W/(ini" KK 之 间 ， 如 泡沫 塑料 分 二 9.035 W/m ，K)， 而 大 理 
本 AN 


石 4=3.45 W/(m. K), ,YK XL ” 
影响 材料 导 热 系数 的 要 因素 有 材料 的 物质 构成 、 微观 结构 、 和 孔 孙 构造、 湿度、 温度 
和 热流 方向 等 。 了 全 关 


- 角 来 说 金属 种 科 导热 系数 最 大 ， 尖 村 和 的 导热 系数 大 于 有 机 材料 。 化 学 组 成 相同 而 
结构 不 同 的 材料 %、 导 热 系数 差 别 也 很 大 ， 如 晶体 的 导热 系数 大 于 玻璃 体 的 导热 系数 。 由 于 密闭 
空气 的 导热 系数 很 小 =0.023W/Cm。K)]， 所 以 ， 材 料 的 孔隙 率 较 大 者 上 且 孔 隙 细小 而 封闭 
的 ， 其 导热 系数 较 小 ， 但 如 果 孔 际 粗大 而 连通 的 .空气 可 能 产生 热 对 流 ， 材 料 的 导热 系数 反而 
增高 。 如 果 材 料 含水 量 增加 ， 则 导热 系数 也 随 之 增加 。 因 为 水 的 导热 系数 [0. 58W/ (m * K)] 
是 空气 的 25 倍 ， 当 水 结 冰 后 ， 导 热 系数 将 进一步 提高 ， 冰 的 导热 系数 [2.3W/(m， K)] 为 水 
的 4 倍 。 因 此 ， 绝 热 材料 应 经 常 处 于 干燥 状态 ， 以 利于 发 挥 材料 的 绝热 效能 。 对 于 木材 等 纤维 
材料 ， 热 流 方向 与 纤维 排列 方向 垂直 时 导热 系数 小 ， 与 纤维 排列 方向 平行 时 导热 系数 大 。 

【思考 】 为 什么 新 建 房屋 的 墙 体 保暖 性 能 差 ， 尤 其 是 在 冬季 ? 试 分 析 原 因 。 | 国 全 本国 

2. 比热容 和 热 容 量 

材料 加 热 时 蓄 存 热量 或 冷却 时 放出 热量 的 性 质 ， 称 为 热 容量 。 其 大 小 可 回 
比热容 〈 也 称 热 容量 系数 ， 简 称 比 热 ) 表示 。 比 热 容 表示 1g 材料 温度 升 高 【参考 图 文 】 
1K 时 所 吸收 的 热量 ,或 降低 1K 时 释放 的 热量 。 材 料 吸收 或 释放 的 热量 可 用 式 (2 - 17)、 
式 (2 -18) 计算 : 









































Q=cm(Ts—T1) (87 
(2—18) 


i 
m(Ts—T1) 
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式 中 QQ 一 一 材料 吸收 或 释放 的 热量 (J) ; 
材料 的 比热容 [J/(g* K)]; 
材料 的 质量 (g); 

(Tz 一 T) 一 一 材料 受热 或 冷却 前 后 的 温差 (K)。 

不 同 的 材料 比 热 不 同 ， 水 的 比 热 最 大 ,为 4.2J/(g。 K)， 因 此 鞭 水 屋面 能 使 室内 冬 暖 
夏 凉 ， 沿 海地 区 的 昼夜 温差 较 小 。 各 种 建筑 材料 的 比 热 均 小 于 水 的 比 热 ， 即 使 是 同一 种 材 
料 ， 由 于 所 处 的 物 态 不 同 ， 比 热 也 不 同 。 例 如 ， 水 结 冰 后 比 热 为 2.1 J]/(g* K)。 

建筑 材料 的 比 热 对 保持 建筑 物 内 部 温度 稳定 有 很 大 意义 。 比 热 大 的 材料 ， 本 身 能 吸入 
或 储存 较 多 的 能 量 ， 能 在 热流 变动 或 采暖 设备 供 热 不 均匀 时 ,缓和 室内 的 温度 波动 ， 并 能 








m 
























































减少 能 耗 。 常 用 建筑 材料 的 导热 系数 、 比 热 容 见 表 2 - 2。 
表 2-2 常用 建筑 材料 的 导热 系数 、 比 热 容 

A C 4 办 容 C 
ole | [We pet We ve we 
建筑 钢材 58 0.48 本 和 0.17 2.51 
烧结 普通 伟 0.81 0.88 ， 兆 淋 盟 料 0.035 1.30 
普通 混凝土 1. 28 一 1. 51 0.48~Wo0 用 冰 2. 20 2.05 
花岗岩 2.9~3.08 0 TAO 水 四 0.58 4. 18 
大 理 石 3.45 | Yysy5 密闭 空气 人 小 0. 023 1.00 


» 3X Wi 
Re 
xv 


> 
2 ”建筑 材料 的 力学 性 能 
建筑 材料 的 力学 性 能 主要 是 指 材料 在 外 力作 用 下 ,抵抗 破坏 和 变形 的 有 关 性 能 。 


呈 B 建筑 材料 的 强度 和 比 强度 


材料 在 外 力作 用 下 抵抗 破坏 的 能 力 称 为 强度 。 其 值 是 以 材料 受 外 力 破坏 时 ， 单 位 面积 
上 所 承受 的 力 表示 。 

根据 外 力作 用 方式 不 同 ， 材 料 强度 有 抗 压强 度 、 抗 拉 强 度 、 抗 弯 强 度 及 抗 剪 强度 等 。 
这 些 强度 由 静 力 试验 来 测定 ， 因 而 总 称 为 静 力 强度 。 材 料 的 静 力 强度 是 通过 标准 试 件 的 破 
坏 试 验 而 测 得 ， 材 料 受 力 示意 图 如 图 2. 1 所 示 。 

材料 的 抗 压 、 抗 拉 、 抗 剪 强度 可 由 式 (2- 19) 计算 : 


_ Fnax 
外 二 一 (2—19) 
式 中 /一 一 材料 的 抗 压 、 抗 拉 或 抗 前 强度 (MPa); 
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第 人 2 章 EE 于 于 
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Fa FR F 


L3 | U3IL3 
| 
F F F 








(a) 压力 (b) 拉力 (@) 弯曲 (qd) 剪 切 
图 2.1 材料 的 受 力 示意 图 
及 
Fax 一 材料 破坏 时 的 最 大 荷 过 CN)， ge 
SN 
oa 5 强度 ， 有 丙种 计算 方式 AT- 
(1) 将 抗 弯 试 件 放 在 两 支点 上 ， 当 外 力 为 作用 在 试 伴 中 心 的 集中 荷载 ， 且 试 件 截面 为 
矩形 时 ， 抗 弯 强 度 (也 称 抗 折 强度 ) a 计算 : 
EL 
NA bh? a 
(2) 若 在 此 试 件 跨 距 的 分 区 个 相称， 全 人 抗 弯 强 度 可 按 式 (2 - 21) 
计算 ， , 三 
站 L (2-21) 





式 中 /一 一 抗灾 人 (MPa); 

Fox 一 一 一 梅山 破 下 时 的 最 大 荷载 CN 

b, 一 一 洪 匀 入 截面 的 宽度 和 高 度 (mmy) 。 

工 一 一 两 支点 间 的 距离 (mmy) 。 

不 同 种 类 的 材料 具有 不 同 的 抵抗 外 力 的 特点 。 相 同 种 类 的 材料 ， 随 着 其 孔隙 率 及 构造 
特征 的 不 同 ， 材 料 的 强度 也 有 很 大 的 差异 ,一 般 孔 际 率 越 大 的 材料 强度 越 低 。 砖 、 石 材 、 
混凝土 等 脆性 材料 的 抗 压强 度 较 抗 拉 强度 高 很 多 ,木材 的 顺 纹 抗 拉 强 度 高 于 抗 压强 度 ， 钢 
材 的 抗 拉 、 抗 压强 度 都 很 高 。 所 以 ， 砖 、 石 、 混 凝 土 等 多 用 于 房屋 的 墙 体 和 基础 ， 钢 材 可 
用 于 承受 各 种 外 力 的 构件 。 表 2- 3 列 出 了 常用 建筑 材料 的 强度 值 。 





























表 2-3 常用 建筑 材料 的 强度 值 单位 ， MPa 
材料 名 称 抗 压强 度 抗 拉 强度 抗 弯 强度 抗 剪 强度 
钢材 215 一 1600 215 一 1600 215 一 1600 200 一 355 
普通 混凝土 10 一 100 1~8 = 2.5 一 3.5 
烧结 普通 砖 站 5 一 30 = L840 1.8~4.0 
花岗岩 100 一 250 5 一 8 10 一 14 13 一 19 
松木 〈 顺 纹 ) 30 一 50 80 一 120 60 一 100 6.3 一 6.9 
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建筑 材料 与 检测 


大 部 分 建筑 材料 根据 其 极限 强度 的 大 小 ， 划 分 为 若干 不 同 的 强度 等 级 。 脆 性 材料 (水 
泥 、 混凝土 、 传 、 砂 浆 等 ) 是 以 抗 压 强度 值 来 划分 强度 等 级 的 。 如 混凝土 按 抗 压 强度 有 
C15、…、C80 等 强度 等 级 ， 普 通 水 泥 的 强度 等 级 按 规定 龄 期 的 抗 压 强度 和 抗 折 强 度 来 划 
分 为 42.5、…、52.5 等 强度 等 级 。 将 建筑 材料 划分 为 若干 强度 等 级 ， 对 掌握 材料 性 质 
合理 选用 材料 、 正 确 进行 设计 和 控制 工程 质量 都 是 非常 重要 的 。 

比 强度 是 指 材料 强度 与 体积 密度 的 比值 。 比 强度 是 衡量 材料 轻 质 高 强 性 能 的 一 项 重要 
指标 ， 比 强度 越 大 ， 材 料 的 轻 质 高 强 性 能 越 好 。 选 用 比 强度 大 的 材料 或 者 提高 材料 的 比 
度 ， 对 增加 建筑 高 度 、 减 轻 结构 自重 、 降 低 工 程 造价 具有 重大 意义 。 
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建筑 材料 的 弹性 与 塑性 





材料 在 外 力作 用 下 产生 变形 ， 当 外 力 取消 后 a 失 并 能 完全 恢复 原来 形 
状 的 性 质 称 为 弹性 ， 这 种 变形 称 为 弹性 变形 或 可 恢复 的 变形 ， 
材料 在 外 力作 用 下 产生 变形 ， 但 不 破坏 ， 关 县 外 方 SS ， 不 能 自动 恢复 原来 形状 的 
性 质 称 为 塑性 ， 这 种 不 能 消失 的 变形 称 为 闻 2 hy 
We, RR. 其 比例 系数 称 为 弹性 模 量 ， 用 EE 表 
示 ， 材 料 在 弹性 变形 范围 内 ， 玉 性 模 全 因数 、 弹 性 模 量 是 衡量 材料 抵抗 变形 能 力 的 一 个 
指标 ， 弹 性 模 量 愈 大 ， 机 狂人 ER 结 构 设计 的 要 塑性 变形 为 不 
可 逆 变 形 。 , 
实际 上 ， 单纯 的 弹 i AR 
力 超过 一 定 限度 后 则 表现 为 台 性 ， 所 以 称 为 弹 焊 性 
弹性 变形 与 着 性 变形 的 区 别 在 于 ， 前 TD 
f 


El i 


在 外 力作 用 达到 一 定 限 度 后 ， 材 料 突然 破坏 且 又 无 明显 的 塑性 变形 ,材料 的 这 种 性 质 
称 为 脆性 ， 具 有 这 种 性 质 的 材料 称 为 脆性 材料 。 其 特点 是 材料 在 外 力作 用 下 ， 达 到 破坏 荷 
载 时 的 变形 值 是 很 小 的 。 它 抵抗 冲击 荷载 或 振动 作用 的 能 力 很 差 ， 其 抗 压强 度 比 抗 拉 强度 
高 很 多 倍 ， 如 混凝土 、 砖 、 石 材 、 玻 璃 、 陶 瓷 、 铸 铁 等 都 属于 此 类 。 

在 冲击 、 振 动 荷载 作用 下 ,材料 能 产生 一 定 的 变形 而 不 致 破坏 的 性 质 称 为 彻 性 (冲击 
韧性 )。 材 料 的 韧性 是 用 冲击 试验 来 检验 的 。 建 筑 钢材 、 木 材 等 属于 韧性 材料 ， 用 作 承 受 
冲击 荷载 和 有 抗震 要 求 的 结构 都 要 考虑 材料 的 韧性 。 


医事 昌 建筑 材料 的 耐 唐 性 


建筑 材料 的 耐 磨 性 是 指 材料 表面 抵抗 磨损 的 能 力 。 材 料 的 耐 磨 性 用 磨损 率 表 示 ， 其 计 
算 公 式 如 下 : 
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《2 一 22) 


式 中 et (g/cm’); 








nt 的 质量 Ci 
4 一 一 材料 试 件 的 受 磨 面积 〈cm2 ) 。 
材料 的 磨损 率 越 低 ， 表 明 材 料 的 耐 磨 性 越 好 ， 其 硬度 越 高 。 路 面 、 楼 梯 、 楼 地 面 、 走 
道 等 经 常 受到 磨损 作用 的 部 位 ， 应 选用 硬度 高 、 耐 磨 性 好 的 材料 。 


和 伦 
2.3 -ea SN 





NS 

eo 的 侵 全 而 不 被 破坏 ， 也 不 易 失 去 其 原 有 性 
能 的 性 质 称 为 耐久 性 。 了 

对 绩 村 条 丰 全 用 对 各 中 六 生 各 的 括 用 还 弘 需 肥 到 环境 中 各 种 自然 因素 的 
破坏 作用 。 这 些 破坏 作用 包括 物理 的 、 人 的 和 用 

(1) 物理 作用 包括 灶 锌 琢 干 湿 变 化 、 温 度 变化 及 冻 融 变化 等 。 这 些 变化 将 使 材料 发 生 
体积 的 胀 缩 ， 长 期 或 反复 作用 会 使 材料 逐渐 右 坏 : 

Co 化 用 他 碱 、 盐 等 物质 的 水 深 液 以 及 有 害 气体 的 侵 亿 作 用 ， 会 使 材料 逐 
渐变 质 而 破坏 

(3) 生物 作用 是 指 虫 、 菌 的 作用 。 使 材料 由 于 虫 蛙 、 腐 朽 而 破坏 ， 如 木材 在 潮湿 环境 
中 作用 时 ， 必 须 进行 防腐 处 理 。 
砖 、 石 料 、 混 凝 土 等 矿物 材料 ， 主 要 受 大 气 的 物理 作用 而 破坏 ， 同 时 也 可 能 受到 化 学 
作用 而 破坏 。 金 属 材料 主要 受 化 学 作用 而 被 锈 健 。 沥青 材料 、 高 分 子 材料 在 阳光 、 空 气 及 
钙 射 的 作用 下 ， 会 逐渐 老化 而 使 材料 变 脆 或 开 虱 。 
耐久 性 是 材料 的 一 种 综合 性 质 ， 除 上 述 诸多 因素 都 届 耐 久 性 范围 外 ， 材 料 的 抗 冻 性 、 
强度 、 抗 滩 性 、 耐 磨 性 也 与 材料 的 耐久 性 有 密切 关系 。 因 此 无 法 用 一 个 统一 的 指标 去 衡量 
所 有 材料 的 耐久 性 ， 应 根据 材料 的 种 类 和 建筑 物 所 处 的 环境 条 件 提出 不 同 耐久 性 的 要 求 ， 
如 处 于 冻 融 环境 的 工程 ， 要 求 材料 具有 良好 的 抗 称 性 ; 结构 材料 要 求 具有 较 高 的 强度 ， 水 
工 建筑 物 材 料 要 求 具有 良好 的 抗 渗 性 和 耐 腐蚀 性 。 

对 材料 耐久 性 最 可 靠 的 判断 ， 是 在 使 用 条 件 下 进行 长 期 的 观察 和 测定 ， 但 这 需 很 长 时 
间 。 通 常 在 试验 室 可 进行 下 列 的 快速 试验 。 据 此 对 材料 的 耐久 性 做 出 判断 ， 四 干 湿 循 环 ， 
@ 冻 柄 循环 :加 加 湿 与 紫外 线 干燥 循环 ，@ 左 化 ，@ 盐 溶液 浸渍 与 干燥 循环 ，@ 化 学 介质 
浸渍 等 。 
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@ 本 章 小 结 久 








本 章 讨论 的 建筑 材料 的 各 种 基本 性 质 是 全 书 的 重点 ， 掌握 和 了 解 这 些 性 质 对 于 认 
识 、 研 究 、 应 用 建筑 材料 具有 重要 的 意义 ， 需 要 注意 以 下 几 点 。 

(1) 建筑 材料 的 实际 密度 、 表 观 密度 、 堆 积 密度 的 定义 和 计算 公式 是 不 同 的 ， 在 
学 习 过 程 中 注意 区 别 ， 并 根据 这 三 个 参数 计算 块 状 材料 的 孔 阶 率 和 散 粒 材料 的 空隙 率 。 

(2) 建筑 材料 的 吸水 性 与 其 孔隙 率 大 小 及 孔隙 特征 有 关 。 轻 质 材 料 用 体积 吸水 率 
表示 ; 具有 大 开口 的 孔隙 材料 用 质量 吸水 率 表示 吸水 性 。 

(3) 建筑 材料 与 水 有 关 的 性 质 有 亲 水 性 、 惜 水性、 吸水 性 、 耐 水 性 、 吸 湿性 、 抗 
活性 、 抗 冻 性 等 ， 它 们 都 不 同 程度 地 影响 材料 的 性 质 。 

(4) 建筑 材料 的 强度 根据 受 力 不 同 分 为 抗 拉 、 抗 压 、 Lane 测量 材 
料 强 度 时 ， 必 须 严格 按照 标准 试验 方法 进行 。 

(5) 建筑 材料 的 耐久 性 是 一 项 综合 性 质 ， 和 
物 所 处 的 环境 条 件 提出 不 同 耐久 性 的 要 求 。 NSL 


CN 
= 
SS \ 

a bo 
一 、 选 择 题 (有 .个 或 区 不 全 而 答 1 
1. 放 粒 材料 的 密度 从 eee ni 人 亿 一 








|、 


A. p>0 >p < 人 ~ B p>p >p yh, WC p>p > D. p>p>p, 

2. 下 列 标 笠 属 子 订 水 材料 的 有 ( 

A. 花 岗 石 B. 石蜡 C. 烧结 普通 砖 D. 混凝土 

E. 沥青 

3. 建筑 物 要 求 具有 良好 的 保温 隔 热 性 能 并 要 求 保持 温度 的 稳定 ， 应 选用 ( 
材料 。 

A. 导热 系数 和 比热容 均 大 B. 导热 系数 和 比热容 均 小 

C. 导热 系数 大 而 比热容 小 D. 导热 系数 小 而 比热容 大 

4. 导致 导热 系数 增加 的 因素 有 ( 。。).。 

A. 材料 孔隙 率 增 大 B. 材料 含水 率 增加 

C. 材料 含水 率 减 小 D. 密实 度 增 大 

5. 下 列 哪些 性 质 与 材料 的 孔隙 构 造 特征 有 关 ? ( ) 

A. 吸水 性 B. 搞活 性 C. 塑性 D. 导热 性 

E. 吸 声 性 

6. 在 材料 组 成 一 定 的 情况 下 ,下 列 哪些 措施 可 以 提高 材料 的 绝热 性 能 ?( 和 

A. 使 含水 率 尽 可 能 低 B. 增 大 孔隙 率 。 特别 是 闭口 小 孔 尽 量 多 

C. 使 含水 率 尽 可 能 高 D. 开口 大 孔 尽 量 多 
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第 2 章 芍 下 下 下 区 下 二 





二 、 填 空 题 

1. 材料 的 吸湿 性 是 指 材料 在 的 性 质 。 
2. 材料 的 抗 冻 性 以 材料 在 吸水 饱和 状态 下 所 能 抵抗 的 来 表示 。 
3 
4 





. 水 可 以 在 材料 表面 展开 ， 即 材料 表面 可 以 被 水 浸润 ， 这 种 性 质 称 为 

4. 同一 种 材料 的 密度 与 表 观 密度 之 差 越 大 时 ， 它 的 孔隙 率 越 ; 该 差 值 为 0 的 
材料 ， 说 明 它 的 构造 很 

三 、 判 断 题 

1. 材料 吸水 饱和 状态 时 水 占 的 体积 可 视 为 开口 孔隙 体积 。 ( ) 

2. 在 空气 中 吸收 水 分 的 性 质 称 为 材料 的 吸水 性 。 6 

四 、 简 答题 

1. 建筑 材料 的 亲 水 性 与 惜 水 性 在 建筑 工程 中 有 何 实际 意义 ? 

2. 为 什么 新 建 房屋 的 墙 体 保暖 性 能 差 ， 关 是 在 名 村 《< 2 

五 、 计 算 题 < 

1. 烧结 普通 砖 进行 抗 压 试验 ， 测 得 浸水 饱和 后 的 瑞 虹 菏 瞄 为 185KN， 干燥 状态 的 破 
坏 荷载 为 207 kN ( 受 压 面积 为 115mmX 120m Vt 
OO 

2. 一 决 标准 尺寸 的 烧结 普通 砖 ， 其 开炮 后 量 为 2650g， 质 量 吸水 率 为 10%， 密 度 为 
2. 40g/cms 。 试 求 该 砖 的 孔 阶 率 、 开口 汇 吉 和 闭口 孔 阶 率 。 

3. 收 到 含水 率 5% 的 砂子 500t% 000 应 进 含水 率 5% 的 
砂子 多 少 吨 ? > \ 4 


二 








【第 2 章 习题 答案 】 
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通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 石灰 、 石 浓 、 水 玻璃 的 原 衬 ; 
的 水 化 、 凝 结 、 硬 化 的 规律 ;掌握 石 友 、 2 


ee 


泥 熟 料 的 矿物 组 成 及 其 特性 、 凝 结 硬化 过 程 、 
水 泥 的 种 类 、 特 性 和 适用 范围 了 解 其 他 品种 未 


学习 要 求 SS 


的 N88 友 、 厂 和 水 直 
术 性 质 和 用 途 ; 掌握 硅 酸 盐水 
和 应 用 ; 掌握 返 混 合 材料 的 硅 酸 盐 





能 力 目标 


知识 要 点 








了 解 石灰 、 石 消 、 PF 生产 
热 悉 石灰 、 厂 痢 入 丽水 化 、 凝结 、 


i 、 水 玻璃 的 原料 和 生产 过 程 


多 际 “石灰 、 石 党 、 水 玻 瑞 的 水 化 、 涂 结 和 硬化 过 程 
人 





的 规 人 XN? 


掌握 石灰 、 石 党 和 水 玻璃 的 技术 性 质 和 用 途 


石灰 、 石 清和 水 玻璃 的 技术 性 质 、 技 术 标准 、 
用 途 





掌握 硅 酸 盐 水 泥 熟 料 的 矿物 组 成 及 其 特性 、 疑 
结 硬化 过 程 、 技 术 性 质 和 应 用 


硅 酸 盐水 泥 熟 料 的 矿物 组 成 及 其 特性 、 凝 结 硬 
化 过 程 、 技 术 性 质 、 检 测 方 法 、 特 性 及 应 用 





掌握 掺 混合 材料 的 硅 酸 盐水 泥 的 种 类 、 特 性 和 
适用 范围 


掺 混合 材料 的 硅 酸 盐水 泥 的 种 类 、 特 性 和 适用 
范围 





了 解 其 他 品种 水 泥 的 特性 及 应 用 


D> a 
昨 指 在 一 定 条 件 下 通过 自身 


和 无 机 两 大 类 。 






料 是 指 以 天 然 的 或 人 工会 硬 的 高 分 宇 





特性 水 泥 及 专用 水 泥 品 种 、 特 性 、 适 用 范围 


一 系列 变化 ， 能 把 其 他 材料 胶结 成 具有 一 定 强度 的 整体 的 材 ye 





会 物 为 基 洒 组 分 的 一 类 胶 凝 材料 ， 如 沥青 


第 Q 章 EE 


无 机 胶 凝 材料 是 指 以 无 机 矿物 为 主要 成 分 ， 当 其 与 水 或 水 溶液 拌和 后 形成 的 浆 体 ， 经 过 一 系列 物理 
化 学 变化 ,而 将 其 他 材料 胶结 成 具有 强度 的 整体 ， 如 石灰 、 水 泥 、 石 谊 等 。 

无 机 胶 凝 材料 根据 硬化 条 件 不 同 又 分 为 气 硬性 和 水 硬性 两 种 。 

气 硬性 胶 凝 材料 一 般 只 能 在 空气 中 硬化 并 保持 其 强度 ， 如 石灰 、 石 育 等 。 

水 硬性 胶 凝 材料 既 能 在 空气 中 硬化 ， 又 能 在 水 中 继续 硬化 并 保持 和 发 展 其 强度 ， 如 水 泥 等 。 




















3.1 气 硬性 胶 凝 材料 


天 、 
全 石 于 BS 
1. 石膏 胶 凝 材料 的 生产 AK) 
我 国 的 石膏 资源 极其 丰富 ,分布 很 广 ,\ 有 月 然 加 存在 的 天 然 二 水 石 彰 Cas01 
2HsO， 又 称 软 石膏 或 生 右 谊 )、 天 然 无 水 厂 四 XCasO ， 又 称 硬 石膏 ) 和 各 种 工业 副产品 
或 废料 一 化 学 石 育 ， 如 图 3.1 所 示 六 站 





(a) 天 然 二 水 石膏 (b) 石 音 模型 (9) 石 育 粉 (d) 石 育 板 
图 3.1 石膏 


石膏 胶 凝 材料 的 生产 . 通常 是 用 天 然 二 水 石膏 经 低温 业 烧 、 脱 水 、 磨 细 而 成 。 
1) 建筑 石膏 
石 谊 在 107 一 170 必 时 激烈 脱水 ， 水 分 迅速 蒸发 ， 成 为 8 型 半 水 石 育 。 


党 





07~170C 


1 
CaSO(*， 2H20 一 一 一 一 >(p 型 )CaSO4 * HO+1 Hs0 





8B 型 半 水 石膏 磨 细 即 为 建筑 石膏 。 其 中 杂质 含量 少 、 颜 色 洁 白 者 称 模型 石膏 。 
2) 高 强 石膏 
二 水 石膏 在 0. 13MPa 压力 的 蒸 压 锅 内 蒙 炼 (温度 125C) 脱水 ,可 制 得 a 型 半 水 
石膏 。 
CHSOF -HO eT 0 CSOL: 六 


a 型 半 水 石膏 浆 体 硬化 后 的 强度 较 高 ， 故 又 称 高 强 石膏 。 


HzO 十 1 二 H2O 
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2. 建筑 石膏 的 凝结 硬化 

建筑 石膏 与 适量 水 混合 后 ， 最 初 为 可 塑性 的 浆 体 ， 但 很 快 就 失去 塑性 而 凝结 硬化 ， 继 
而 产生 强度 而 发 展 成 为 固体 。 
半 水 石膏 遇 水 后 将 重新 水 化 生成 二 水 石膏 ， 反 应 式 如 下 : 











CaSOt。 去 HzO+1 二 HzO 一 -CaSO， 。2H2zO 


建筑 石 育 凝 结 硬化 过 程 ， 半 水 石 育 遇 水 即 发 和 溶解， 溶液 很 快 达到 人 饱和， 溶液 中 的 半 
水 石 育 水 化 成 为 二 水 石 育 。 由 于 二 水 石膏 的 溶解 度 远 比 半 水 石 育 小 ， 所 以 很 快 从 过 饱和 溶 
液 中 沉淀 析出 二 水 石膏 的 胶体 微粒 并 不 断 转化 为 晶体 。 由 于 二 水 石膏 的 析出 破坏 了 原 有 半 
水 石膏 的 平衡 ， 这 时 半 水 石膏 进一步 洲 解 和 水 化 。 如 此 不 断 地 进行 半 水 石膏 的 溶解 和 二 水 
石膏 的 析 晶 ， 直 到 半 水 石膏 完全 水 化 为 止 。 

en 闽 体 逐渐 变 笛 失去 凶 性 ， 呈现 石膏 
的 凝结 。 此 后 ， 二 水 石膏 的 晶体 继续 大 量 形成 、 长 大 ， ne 形成 结 
晶 结构 网 ， 浆 体 逐 渐 硬 化 成 块 体 ， 并 具有 一 定 的 强度 

上 述 建 筑 石膏 凝结 硬化 过 程 很 快 ， 其 终 凝 时 | Ra. 在 室内 自然 干燥 的 条 件 
下 ， 一 个 星期 左右 即 完全 硬化 ， 所 以 此 时 根据 实 夺 需要 ， 往 往 加 入 适量 的 缓 凝 剂 。 

3. 建筑 石膏 的 技术 性 质 与 特点 pk 

1) 建筑 石膏 的 技术 性 质 XA 

建筑 石 让 的 密度 为 2.5~2. 8g)ein、 gr 根据 《建筑 石膏 》 
(GB/T 9776 一 2008) 的 规定 > 按 原 材料 种 类 分 为 天 然 建筑 石 育 〈 代 号 N) 、 脱 硫 建 筑 石 膏 
(代号 S)、 < = 级 ， 见 








表 3-1。 





东 - 
人 Si 建筑 石 育 的 技术 要 求 (GB/T 9776 一 2008) 


























人 3.0 2.0 1.6 
技术 指标 - 
抗 折 强度 不 小 于 3.0 2.0 1.6 
强度 /MPa 
抗 压强 度 不 小 于 6.0 4.0 3.0 
细 度 (0. 2mm 方 孔 得 筛 余 ) 不 大 于 10 10 10 
初 凝 时 间 不 小 于 3 
凝结 时 间 /min 
终 凝 时 间 不 大 于 30 











2) 建筑 石膏 的 特点 
(1) 凝结 硬化 快 。 
建筑 石膏 加 水 搅拌 后 ， 








产生 强度 ， 这 对 成 型 带 来 一 








浆 体 几 分 钟 后 便 开始 失去 可 塑性 ，30min 内 完全 失去 可 塑性 而 
定 困难 ， 因 此 在 使 用 过 程 中 ， 常 迭 入 一 些 缓 凝 剂 ， 如 硼砂 、 柠 














榜 酸 、 骨 胶 等 ,其 中 硼砂 缓 凝 剂 效果 好 .用量 为 石 谨 质 量 的 0.2%~0.5%。 
(2) 凝固 时 体积 微 膨胀 装饰 性 好 。 
多 数 凝 结 材料 在 硬化 工程 中 一 般 都 会 产生 收缩 ， 而 建筑 石膏 在 硬化 时 体积 却 膨胀 ， 膨 
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胀 率 为 0.5%% 一 1.0 站 ， 且 不 开裂 。 这 种 特征 可 使 成 型 的 制品 表面 光滑 ， 尺寸 准确 ， 轮 廓 清 
上 晰 ， 有 利于 制造 复杂 图 案 花 型 的 石膏 装饰 件 。 此 外 ,石膏 质地 细腻 ， 颜 色 洁白 ， 因 此 其 装 
饰 性 良好 。 

(3) 孔隙 率 大 ， 表 观 密度 小 ， 绝热 、 吸 声 性 能 好 。 

为 了 使 石膏 浆 体 具有 施工 要 求 的 可 塑性 ， 建 筑 石膏 在 加 水 拌和 时 往往 加 入 大 量 的 水 
( 占 建 筑 石 膏 质 量 的 60%% 一 80%) ， 而 建筑 石膏 的 理论 需 水 量 为 18.6%， 所 以 一 定量 的 自 
由 水 蒸发 后 ， 在 建筑 石膏 制品 内 部 形成 大 量 的 毛细 孔隙 〈 硬 化 体 的 孔 院 率 达 50% 一 60%)。 
因此 ,石膏 制品 具有 表 观 密度 小 、 保 温 隔 热 性 能 好 、 吸 声 性 能 好 等 优点 ,同时 也 带 来 强度 
低 、 吸 水 率 大 等 缺点 。 

(4) 具有 一 定 的 调 温 、 调 湿性 。 

建筑 石膏 是 一 种 无 毒 无 味 、 不 污染 环境 、 对 人 体 无 害 的 建筑 材料 。 石 膏 制 品 的 比 热 较 
大 ， 因 而 具有 一 定 的 调节 温度 的 作用 ， ee 吸收 潮湿 空气 中 的 水 
分 ， 或 在 干燥 的 环境 中 释放 出 孔隙 内 的 水 分 ， bt. 故 在 室内 小 环境 下 ， 
人 一 全 人 和 上 上 作 放 用 下 生 王 人 人 和 人 全 和 必要 用 AN 体 健 康 。 

(5) 防火 性 好 ， 但 耐火 性 差 。 NSL 

由 于 便 化 的 石膏 结晶 水 较 多 ， 人 形成 蒸汽 幕 ， 阻 止 火 




















势 蔓延 同时， 表面 生成 的 无 水 物 为 良好 的 钨 缘 体 ， 起 到 防火 作用 。 但 二 水 石膏 脱水 后 
强度 下 降 ， 因 此 耐火 性 能 差 。 石 癌 制 曲 家 家 长 其 在 65YC 以 上 的 高 温 部 位 使 用 。 

(6) 耐水 性 和 抗 次 性 差 。，、 x 国 

建筑 石 冰 是 气 硬性 胺 帮 材 可 ,做 于 水 ， 且 制品 的 孔 卫 党 天 。 长 期 处 于 潮湿 条 件 下 的 厂 
这 制品 ， 其 强度 品 著 降低 制品 易 变 形 、 旋 由 。 如 吸水 后 受 浆 ， 将 因 孔 隙 中 水 分 结 浆 膨胀 而 
破坏 ， 故 其 本 水 性 和 搞 光 人 末 统 差 ， 软 化 系数 只 葵 0.2 一 0.3， 不 家 用 于 室外 及 谢 温 环境 中 。 

4. 建筑 石 语 的 用 途 人 下心 

1) 室内 粉刷 

由 于 建筑 石光 的 优良 特性 ， 常 用 于 室内 高 级 抹 灰 和 净 吊 。 

建筑 石 闪 加 砂 、 缓 凝 剂 和 水 拌和 成 石 痛 砂 浆 ， 用 于 室内 抹 灰 ， 其 表面 光滑 、 细 肛 、 汪 
白 、 美 观 。 石 谊 砂浆 也 作为 有 子 ， 填 平 增 面 的 四 串 不 平 。 建 筑 石 痛 加 绥 凝 剂 和 水 砖 和 成 厂 
音 砂 浆 ， 可 以 作为 室内 粉刷 的 涂料 。 

2) 制作 各 种 石 谊 制品 

建筑 厂 浓 制品 种 类 较 多 ， 我 国 目前 主要 生产 各 类 石 谊 板 、 石 谊 砌 块 和 装饰 石 窜 制 品 。 

石 彰 板 主要 有 纸 面 石 育 板 、 纤 维 石 痛 板 及 空心 石板 等 。 装 饰 石 谊 制品 主要 有 装饰 厂 
谊 板 、 诺 装 式 装饰 石 音 板 和 艺术 石 店 制品 等 

石 疹 板 具有 质 经 、 保 温 、 隔 热 、 吸 声 、 防 火 、 抗 震 、 调 湿 、 尺 寸 稳定 以 及 成 本 低 等 优 
良性 能 ， 且 可 锯 、 可 刨 、 可 箱 ， 加 工 性 能 好 ， 施 工 方便 、 节 能 ， 是 一 种 有 着 广阔 发 展 前 
途 ， 并 着 重 发 展 的 新 型 轻 质 材料 之 一 。 

但 石膏 板 具有 长 期 徐 变 的 性 质 ， 在 潮湿 环境 中 更 严重 ， 且 建筑 石膏 自身 强度 较 低 ， 又 
办 其 呈 微 酸性 ， 不 能 配 加 强 钢筋。 故 不 宜 用 于 承重 结构 。 为 进一步 改善 石 痛 的 耐水 性 以 扩 
大 其 应 用 范围 ， 可 挫 和 水泥 、 粒 化 高 炉 矿 潮 、 石 灰 、 初 煤 灰 或 有 机 防水 剂 ， 也 可 在 石 谊 板 
表面 采用 耐水 护 面 纸 或 防水 高 分 子 材料 ， 采 取 面 层 防 水 保护 等 技术 措施 。 
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石灰 是 建筑 上 使 用 最 早 的 胶 凝 材料 之 一 。 由 于 其 分 布 范围 广 ，4 





区 
内 





加 加 简单 ， 成 本 低廉 ,使 用 方便 ， 因 此 在 建筑 工程 中 应 用 广泛 。 
站 家 1. 石灰 的 生产 


石灰 是 由 石灰 岩 烛 烧 而 成 。 石 灰 岩 的 主要 成 分 是 碳酸 钙 〈CaCOs )， 并 
人 有 少量 碳酸 镁 (MgCO;)， 还 有 黏土 等 杂质 

石灰 岩 在 适当 温度 (900 一 1000C) 下 烛 烧 ， 得 到 以 Ca 为 主要 成 分 的 物质 即 石灰 ， 
也 叫 生 石灰 ， 如 图 3. 2 所 示 (其 中 含 一 定量 MgO)。 其 爆 烧 的 反应 式 如 下 : 


900'C( 理 放 F 
Tt 
1000 一 1100YC (实际) 


LS 石灰 岩 的 癸 烧 温度 要 适宜 。 颁 
\ 烧 证 趾 的 块 状 石灰 〈 称 正 火 石灰 ) 
汪 、 是 咏 松 多 孔 结构 ，CaO 含量 高 ， 密 
度 为 3. 1 一 3.4g/cne ， 堆 积 密度 比 
石灰 岩 小 ， 为 800 一 1000kg/mi， 
白色 微 黄 ， 且 色 质 均匀 。 

一 ， 生 产 石灰 时 因 释 放出 COs， 





四 生 厂区 4 会 夷 去 部 分 热量 ， 另 外 石灰 石 志 
图 32 石灰 XL 大 小 不 一 会 使 部 分 块 体 不 能 完全 
气 -- 个” 烛 烧 ,为 使 CaCOs 充 分 并 加 快 分 


解 ， 必 须 提高 温度 % 日 想 烧 温度 过 高 或 过 低 了 或 燃烧 时 间 过 长 或 过 短 ， 都 会 影响 石灰 的 质 
量 。 燃烧 温度 大 低 或 烧 时 间 不 足 ， 将 会 有 部 分 CaCO; 未 完全 分 解 ， 产生 欠 火 石灰 , 欠 火 
石灰 产 效 量 低 放 效 氧化 钙 和 氧化 氏 信 是 代 ， 使 用 时 黏 结 力 不 足 ， 质 量 较 差 。 

若 假 烧 温 度 过 高 、 娄 烧 时 间 过 长 ， 石灰 岩 中 所 售 猎 二 杂质 中 的 SiO, 、ALO, 等 成 分 ， 
在 高 温 条 件 下 ， 能 与 CaCOs 分 解 生成 的 CagO 作用， 生成 硅 酸 钙 、 铝 酸 钙 和 铁 酸 钙 等 矿物 
使 石灰 窒 内 物料 熔点 降低 ， 出 现 玻 璃 状 熔 融 物 ( 呈 液 相 )， 堵塞 CO， 排除 后 在 料 块 中 留 下 
的 孔隙 ,成 为 过 火石 灰 或 称 死 烧 石灰 )， 从 而 使 多 孔 结构 的 石灰 变 得 致密 ， 表 观 密度 增 
大 。 过 火石 灰 呈 黄 褐色 ,由 于 内 部 结构 致密 ,水 化 反应 极 慢 。 当 石灰 浆 中 含 0 
灰 时 ， 它 将 在 石灰 浆 硬 化 后 才 发 生 水 化 作用 于 是 会 因 产 生 膨 胀 而 引起 崩 裂 或 隆起 等 
象 ， 严 重 影响 工程 质量 。 

2. 生石灰 的 熟化 和 硬化 
生石灰 与 水 发 生 反 应 生成 熟 石灰 的 过 程 ， 称 为 石灰 的 熟化 又 称 消解 或 消化 )。 熟 化 
后 的 石灰 称 为 熟 石灰 ， 其 主要 成 分 为 Ca(OH);。 


CaO 十 HzO 一 一 Ca(COH): 十 64. 9kJ/mol 
石灰 在 熟化 过 程 中 ， 放 出 大 量 的 热 ， 散热 速度 也 快 ， 同 时 体积 膨胀 约 
1.0 一 2.5 倍 ， 易 在 工程 中 造成 事故 ， 故 在 石灰 熟化 过 程 中 应 注意 安全 ， 防 
【参考 视频 】 止 烧 伤 、 溪 伤 。 根 据 熟 化 时 加 水 量 的 不 同 ， 熟 石灰 可 旦 粉 状 或 浆 状 
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在 建筑 工程 中 ,生石灰 必须 充分 熟化 后 方 可 使 用 . 为 保证 生石灰 充分 熟化 ， 一 般 在 
工地 上 将 块 灰 放 在 化 灰 池内 加 入 石灰 质量 2.5 一 3.0 倍 的 水 ,熟化 后 通过 网 孔 流 入 储 
灰 坑 。 

为 了 消除 过 火石 灰 的 危害 ， 必 须 将 石灰 浆 在 储 灰 池 中 存放 两 星期 以 上 ， 这 一 过 程 叫 石 
灰 的 “ 陈 伏 ”"。 陈 伏 期 间 ， 石灰 浆 表面 应 留 有 一 层 水 ,与 空气 隔绝 ， 以 免 石灰 碳化 。 

石灰 的 硬化 包含 下 面 两 个 同时 进行 的 过 程 。 

1) 结晶 过 程 一 一 物理 过 程 

石灰 谊 中 的 游离 水 分 一 部 分 蒸发 掉 ， 一 部 分 被 砌 体 吸 收 。 由 于 饱和 溶液 中 水 分 的 减 
少 ， 微 溶 于 水 的 Ca(OH)。 以 胶体 析出 ， 随 着 时 间 的 增长 ， 胶 体 逐 渐变 浓 ， 部 分 Ca(OH)。 
结晶 ， 这 样 ， 晶体 胶 体 逐 渐 结 合成 固体 。 

2) 碳化 过 程 一 一 化 学 过 程 十 物理 过 程 A 

石 大 青 体 表面 的 所 氧化 司 与 空气 中 的 二 氧化 碳 作 用 。 反 应 符 谍 该 酸 钙 ， 不 海 于 水 的 碳 
酸 钙 由 于 水 分 的 蒸发 而 逐渐 结晶 。 其 反应 式 为 < 

Ca(OH): 十 CO: 十 2H2O 一 COaC: 1 
这 个 反应 实际 是 二 氧化 二 与 水 结合 生成 碟 酸 ” 油 瑟 所 所 化 后 作用 生产 碟 酸 钙 。 如 果 没 
有 水 ， 这 个 反应 就 不 能 进行 。 / 下 

碳化 作用 是 从 熟 石灰 表面 开始 组 进行 的 、 生 成 的 碳酸 钙 晶 体 与 氨 氧 化 钙 晶 体 交叉 连 
生 ， 形 成 网 络 状 结构 ， 使 石灰 具有 淀 的 强度 。 表 面 形成 9 碳酸 钙 结 构 致 密 ， 会 阻碍 二 氧 
化 碳 进一步 进入 ， 且 空气 中 过 氧化 谈 的 浓度 很 低 ,, 在 禄 当 长 的 时 间 内 ， 仍 然 是 表层 为 
CaCO3， 内 部 为 Ca(O 2 风 直 石灰 的 硬化 是 一 信 强 当 线 慢 的 过 程 。 

3. 石灰 的 技术 性 质 J > 











~、 
1) 石灰 的 分 类 太 指 标 杀 乃 - 
GD) 根 MgO 的 含量 多 少 ， 可 将 石灰 分 为 钙 质 石灰 和 镁 质 石灰 。 根 据 化 学 成 


分 的 含量 ， 每 类 分 成 各 个 等 级 ， 见 表 3 -2。 
表 3-2 建筑 生石灰 的 分 类 























类 别 名 称 0 
钉 质 石灰 90 CL90 
钙 质 石灰 钙 质 石灰 85 CL85 
钙 质 石灰 75 CL75 
镁 质 石灰 85 ML85 
镁 质 石灰 
镁 质 石灰 80 ML80 





(2) 按照 标准 《建筑 生石灰 》(JC/T 479 一 2013) 的 规定 ， 建 筑 生 石灰 可 分 为 优等 品 、 
一 等 品 、 合 格 品 三 个 等 级 ， 建 筑 生石灰 的 物理 性 质 见 表 3 -3。 
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表 3-3 建筑 生石灰 的 物理 性 质 



































细 度 
名 称 产 浆 量 /(dm /10kg) 
0. 2mm 筛 余 量 /(%) 90pm 筛 余 量 /(%) 

CL90-Q 之 26 ed be 
CL90- QP 主人 < <7 
CL85-Q 三 26 二 2 
CL85- QP = <2 <7 
CLTS= 过 26 = 一 
.78 OP 5 <2 <7 
ML85-Q 时 = ,HAN = 
ML85- QP <2 4 《 <7 

a rr = 
ML80 -Q SS 可 
ML80 - QP \& 并; <2 

.xu 

2) 石灰 的 特性 :Ry 
(1) 可 闻 性 及 保水 性 好 。 SS 


保水 性 是 指 加 体 材料 与 水 温 伟 时 能够 保持 水 分 不 易 沁 出 的 能 力 ,由 于 石灰 府中 
Ca(OHDz 粒子 极 小 ， 比 表面 积 很 大 颗粒 表面 能 吸附 二 层 较 厚 的 水 膜 ， 所 以 石灰 谊 具有 
良好 的 可 塑性 和 保水 性 可 以 挫 和 水泥 砂浆 中 ， 提 高 砂浆 的 保水 能 力 ， 便 于 施工 。 

(2) 吸湿 性 强 ， 耐 水 性 差 。 

生石灰 在 存放 过 程 中 ， 会 吸收 空气 由 的 来 分 而 熟化 。 如 存放 时 间 过 长 ， 还 会 发 生 碳 化 
而 使 石灰 的 活性 降低 。 硬化 后 的 石灰 如 果 长 期 处 于 潮湿 环境 或 水 中 ，Ca(OH)? 就 会 逐渐 浴 
解 而 导致 结构 破坏 。 所 以 石灰 耐水 性 差 ， 不宜 用 于 潮湿 环境 及 遭受 水 侵蚀 的 部 位 。 

(3) 凝结 硬化 慢 ， 强 度 低 。 

石灰 浆 体 的 凝结 硬化 所 需 时 间 较 长 。 体 积 比 为 1 : 3 的 石灰 砂浆 。 其 28d 抗 压强 度 大 
约 为 0.2 一 0.5MPa。 

(4) 硬化 后 体积 收缩 较 大 。 

在 石灰 浆 体 的 硬化 过 程 中 ， 大 量 水 分 蒸发 ， 使 内 部 网 状 毛细 管 失 水 收缩 ， 石 灰 会 产生 
较 大 的 体积 收缩 ， 导 致 表面 开裂 。 因 此 ,工程 中 通常 需要 在 石灰 膏 中 加 入 砂 、 纸 筋 、 麻 丝 
或 其 他 纤维 材料 ， 以 防止 或 减少 开裂 。 
(5) 放 热量 大 ， 腐 蚀 性 强 。 
生石灰 的 熟化 是 放 热 反应 ， 熟 化 时 会 放出 大 量 的 热 。 熟 石灰 中 的 Ca(OH): 是 一 种 中 
强 碱 ， 具 有 较 强 的 腐蚀 性 。 

4. 石灰 的 用 途 

建筑 工程 中 使 用 的 石灰 品种 主要 有 块 状 生 石灰 、 磨 细 生 石灰 、 消 石灰 粉 和 熟 石灰 膏 。 
除 块 状 生 石灰 外 ， 其 他 品种 均 可 在 工程 中 直接 使 用 。 

(1) 配制 建筑 砂浆 和 石灰 乳 。 
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水 泥 、 石 灰 膏 、 砂 配置 成 的 混合 砂浆 广泛 用 于 墙 体 开 贷 或 抹 灰 之 用 ， 用 石灰 彰 与 砂 或 
纸 筋 、 麻 刀 配置 成 的 石灰 砂浆 、 石 灰 纸 筋 灰 、 石 灰 麻 刀 灰 广泛 用 作 内 堵 、 天 棚 的 抹 面 砂 兹 。 
将 消 石灰 粉 或 熟化 好 的 石灰 膏 加 入 大 量 的 水 搅拌 稀释 ， 成 为 石灰 屯 。 石 灰 乳 主要 用 于 
内 墙 和 顶棚 粉 剧 ， 可 增加 室内 美观 和 亮度 ， 是 一 种 价 廉 的 刷 效 材料 。 

(2) 配制 三 合 土 和 灰 土 。 

三 合 土 是 采用 生石灰 粉 或 消 石 灰 粉 ) 、 黏 土 、 砂 为 原材料 ， 按 体积 比 
为 1:2:3 的 比例 加 水 拌和 均匀 夯实 而 成 。 灰 土 是 用 生石灰 粉 和 夭 土 按 
1: (2 一 4) 的 体积 比 ， 加 水 拌和 夯实 而 成 。 灰 土 、 三 合 土 经 分 层 捧 铺 夯实 范 
后 ， 其 抗 压强 度 可 达 4 一 5MPa。 在 长 期 使 用 中 ， 石 灰 和 么 土 会 发 生 复杂 的 化 “图 
学 反应 ， 强 度 、 耐 水 性 进一步 提高 ， 所 以 多 用 作 基 础 垫 层 。 


全 这 各 识 链接 /人 

蚁 然 石 友 不 耐水 ， 为 什么 由 它 配制 的 灰 土 吉 三 合 土 部 扣 澡 周 于 基础 的 热 层 、 道 路 的 基 
层 等 潮湿 部 位 ? A 

主要 是 因为 石灰 土 或 三 合 土 是 由 消 石灰 粉 和 稚 圭 等 粮 比例 配制 而 成 的 。 加 适量 的 水 充 
分 提 和 后 ， 经 碘 压 或 夯实 ， 在 潮湿 环境 中 石灰 与 藉 测 表面 的 活性 氧化 硅 或 氧化 铝 反 应 ， 生 
成 具有 水 硬性 的 水 化 硅 酸 钙 或 水 化 铝 酸 钙 ， 谣 决 灰 圭 或 三 合 土 的 强度 和 耐水 性 会 随 使 用 时 
间 的 延长 而 过 浙 提高 ， 适 于 在 湖 湿 环境 六 借用 、 

he tai evan 
度 大 大 提高 ， 降 低 了 孔 阶 率 心 使 水 的 OK 土 或 三 合 土 可 以 用 于 基础 的 
热 层 、 道 路 的 基层 等 湖 湿 部 位 人 > wT 

(3) 生产 硅 酸 盐 制品 ， * RS 
以 石灰 汶 愿 料 * 辣 车 产 硅 酸 起 制 品 六 以 用 其 和 硅 质 材料 为 原料 ， 加 水 拌和 ， 经 成 型 、 
藉 状 或 头 扑 处 带 等 江 序 而 制 成 的 建筑 材料 如 区 斥 灰 砂 砖 、 碳 化 砖 、 加 气 混凝土 等 

(4) 生产 碳化 石灰 板 。 

将 磨 细 的 生石灰 摊 30%~40% 的 短 玻璃 纤维 加 水 搅拌 ， 振 动 成 型 ， 然 后 利用 石灰 窒 的 
废气 碳化 而 成 的 空心 板 。 这 种 板材 性 能 较 好 ， 能 锯 、 能 钉 ， 可 用 作 非 承重 的 保温 材料 。 

此 外 ， 石 灰 还 可 用 作 激发 剂 ， 挫 加 到 高 炉 矿 洁 、 粉 煤 灰 等 活性 混合 材 内 ， 共 同 磨 细 而 
制 成 具有 水 硬性 的 无 熟 料 水 泥 。 

5. 石灰 的 储存 

(1) 生石灰 、 消 石灰 粉 应 分 类 、 分 等 级 贮存 于 干燥 的 仓库 内 ， 且 不 宜 长 期 贮存 ， 最 好 
先 消化 成 石灰 浆 ， 变 储存 期 为 陈 伏 期 。 

(2) 生石灰 受潮 消化 放出 大 量 热 ， 且 体积 膨胀 ， 故 储存 运输 要 注意 安全 ， 并 将 其 与 易 
燃 易 爆 物 分 开 保管 ， 以 免 引 起 火灾 。 














































































































各 对 浊 水 玻璃 


水 玻璃 俗称 泡 花 碱 ， 是 以 石英 砂 和 纯碱 为 原材料 ， 在 玻璃 熔炉 中 熔融 ,冷却 后 溶解 于 
水 而 制 成 的 气 硬性 无 机 胶 凝 材料 。 
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常见 的 水 玻璃 有 硅 酸 钠 水 玻璃 (NasO，nSi0,;) 和 硅 酸 钾 水 玻璃 (KO， nSiO0;) 等 ， 
建筑 上 常 使 用 的 水 玻璃 是 硅 酸 钠 的 水 溶液 ， 为 无 色 、 青 绿色 或 棕色 黏稠 液体 。 

1. 水 玻璃 的 硬化 

水 玻璃 硬化 是 吸收 空气 中 CO， 而 析出 无 定形 硅 酸 。 其 反应 式 为 

NazO。nSiO: 十 CO 十 mHz O 一 一 NazCO3s 十 2zSiO。mH2O 

二 氧化 硅 凝 胶 (nSi0;， mH2zO) 干燥 脱水 ， 析 出 固态 二 氧化 硅 〈SiO* ) 而 使 水 玻璃 
硬化 。 由 于 这 一 过 程 非常 缓慢 通常 需要 加 固化 剂 氟 硅 酸 钠 (NazSiFs )。 以 加 快 硅胶 的 析 
出 ， 促 进 水 玻璃 的 硬化 。 

氟 硅 酸 钠 的 摊 量 一 般 为 水 玻璃 质量 的 12% 一 15%。 用 量 过 小 ,硬化 速度 较 慢 ， 强 度 
较 低 ， 未 硬化 的 水 玻璃 易 溶 于 水 ， 导 致 耐水 性 降低 ; 用 量 过 多 会 引起 凝结 过 快 ， 造成 施工 
困难 ， 且 抗 渗 性 下 降 ， 强 度 低 。 

2. 水 玻璃 的 性 质 2 

(1) Kat 
能 力 。 

《2 OR 因而 具有 很 好 的 抗 渗 性 和 
抗 风化 能 力 。 2 

(3) 硅 酸 凝 胶 具 有 高 温 干 燥 增 加 强 的 各 1 因而 水 玻璃 具有 很 好 的 防火 性 能 。 

(4) 硅 酸 凝 胶 不 与 酸 类 物质 反 hg 
3. 水 玻璃 的 用 途 NN 区 让 

1) 用 作 涂料 涂 刷 于 建筑 各 料 表面 

水 玻璃 可 以 涂 刷 在 : 然 石 种、 烧结 砖 、 We 
料 ， 它 能 够 渗入 材料 的 孔 到 或 缝隙 中 ， 提高 其 密 v 强度 和 耐久 性 。 但 不 能 涂 刷 在 石膏 制 
品 表面 ， 因 为 i 县 销 会 与 石 这 中 硫酸 全 发 和 人 应 形成 硫酸 钠 ， 在 制品 孔 阶 中 结晶 而 产 
生 较 大 的 体积 使 石膏 制品 开裂 破坏 ， 

2) 配制 耐酸 材料 

水 玻璃 与 耐酸 粉 料 、 粗 细 骨 料 一 起 ， 配 制 耐酸 胶泥 、 耐 酸 砂浆 和 耐酸 混凝土 ,广泛 用 
于 防腐 工程 中 。 

3) 用 作 耐 热 材料 、 耐 火 材料 的 胶 凝 材料 

水 玻璃 耐 高 温 性 能 良好 ， 能 长 期 承受 一 定 高 温 作用 而 强度 不 降低 ， 可 与 耐 热 骨 料 一 起 
配制 成 耐 热 砂浆 、 耐 热 混凝土 。 

4) 加 固 土壤 和 地 基 
用 水 玻璃 与 氯 化 钙 溶液 交替 灌 人 地 基 土壤 内 ， 其 反应 式 为 
NasO «nSiO0s+ CaClh 十 mHO 一 一 SiO。 (wm 一 1)HO 二 Ca(OH); 十 2CaCl 
反应 形成 的 硅胶 起 胶结 作用 .能 够 包 庄 土 粒 并 填充 其 孔 际 ,而 毛 氧 化 钙 又 与 加 入 的 所 
化 钙 起 化 学 反应 生成 氧 握 化 钙 ， 也 起 胶结 和 填充 孔 际 的 作 这 不 仅 能 够 提高 地 基 的 承载 
能 力 ， 而 且 可 以 增强 其 不 透水 的 能 力 。 

5) 配置 快 凝 防水 剂 

以 水 入 玉 为 防 洲 苦 税 加 入 两 种 、 三 种 或 者 四 种 矶 配置 成 两 矶 、 三 矶 或 四 矶 快 凝 防水 
剂 。 这 种 防水 剂 凝 结 速度 一 般 不 超过 lmin 。 
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工程 上 利用 它 的 速 凝 作用 和 黏附 性 ， 摊 人 水 泥浆 、 砂 浆 或 混凝土 中 ， 用 于 修补 、 堵 
漏 、 抢 修 、 表 面 处 理 用 。 
为 凝结 迅速 ， 不 宜 拌 制 水 泥 防水 砂浆 ， 用 作 屋 面 或 地 面 的 刚性 防水 层 。 



































3. 2 水 硬性 胶 凝 材料 


全 知识 链接 | 伦 器 加 
水 泥 是 一 种 粉末 状 材料 ， 加 适当 水 调制 后 ， 经 一 系 烈 热 丽 、 化 学 作用 ， 2 六 


由 最 初 的 可 塑性 桨 体 变 成 坚硬 的 石 状 体 。 具 有 较 高 的 强 夏 愉 并 且 能 将 散 状 、 回 于 ;| 
块 状 材料 黏 结 成 整体 。 水 泥 桨 体 不 仅 能 空气 中 站 寺 加 亿 ， 而 且 能 更 好 地 在 【参考 图 文 】 
水 中 疑 结 硬化 ， 并 保持 发 展 其 强度 ， 因 而 水 混 是 泪 测 的 水 硬性 胶 凝 材料 。 

水 泥 是 建筑 工程 中 最 为 重要 的 建筑 材料 之 写 * 水 泥 的 问世 对 工程 建设 起 了 巨大 的 推动 
人 月。 人 和 了 工 六 计 、 洛 和， 直人 的 天童。 水 不公 大 秋月 于 
业 与 民用 建筑 工程 中 ， 而 且 广泛 内 克 区 针 、 水利 、 淖 潜 》 江山 等 工程， 儿子 任何 种 类 、 规 
模 的 工程 都 离 不 开水 泥 。 TS .党 让 

我 国 的 水 泥 工 业 ， 近 几 阅 华 来 无 论 是 品种 、 产 也 和 伯 都 有 大 的 突破 。 从 新 中 国 成 立 
和 期 的 二 三 十 种 ， 年 产生 水 是 百 万 呈 发 展 到 现 鹤 的 上 个 品种 ， 产 量 连续 10 年 居 世 界 第 
一 位 。 水 泥 及 其 制品 了 业 的 迅速 发 展 对 保证 国家 省 设 起 着 重要 作用 。 但 也 应 该 看 到 我 国 水 
泥 工业 存在 的 尔 足 ， | 统 的 水 泥 产 业 是 一 处 高 靳 能 、 高 环境 负荷 的 产业 ， 以 中 国 的 现实 情 
况 为 例 ， 平均 每 生产 lt 水 泥 熟 料 ， 消 耗 1. 2t 石灰 石 169kg 左右 标准 煤 ， 向 大 气 排放 约 
ltCO。、2kgSO。 、4kgNOs。，1t 水 泥 需 综合 耗 电 100kW/h， 还 要 向 大 气 排放 大 量 粉 尘 与 烟 
尘 。 如 果 水 泥 仍 沿 着 传统 的 发 展 模式 走 下 去 ， 随 着 水 泥 产 量 的 提高 ， 现 有 的 资源 、 能 源 、 
环境 等 都 不 堪 负 荷 ， 无 法 实现 可 持续 发 展 ， 因 而 水 泥 工业 绿色 产业 化 将 是 今后 的 发 展 
方向 。 

我 国正 利用 一 切 行业 管理 手段 来 引导 和 促进 水 泥 工业 产业 结构 的 调整 ， 使 水 泥 工 业 
实现 环保 型 、 绿 色 化 。 走 可 持续 发 展 的 道路 ， 已 成 为 水 泥 工业 发 展 的 必 经 之 路 。 新 标准 
对 我 国 通用 水 泥 生 产 产生 了 巨大 的 冲击 ， 对 于 普通 水 泥 熟 料 ， 为 了 达到 新 标准 的 要 求 ， 
水 泥 混合 材料 的 捧 量 大 幅度 减少 ， 这 就 大 大 提高 了 水 泥 成 本 ， 而 降低 了 企业 的 经 济 效 
益 。 如 果 能 依靠 科技 进步 ， 提 高 水 泥 性 能 ， 达 到 不 降低 混合 材料 摊 量 而 提高 水 泥 强度 等 
级 ,或 者 保持 水 泥 强度 等 级 而 不 降低 混合 材 的 搭 量 ， 这 是 我 国 水 泥 工业 实施 可 持续 发 展 
战略 的 唯一 可 行 之 路 。 我 国 现 已 成 功 开发 研制 出 低 成 本 、 绿 色 水 泥 生 产 技术 ,主要 通过 
优化 水 泥 熟 料 矿物 组 成 ， 提 高 水 泥 性 能 的 技术 途径 ,实现 了 单位 水 泥 低 能 耗 、 高 工业 废 
济 利 用 率 的 目标 ， 大 幅度 降低 了 水 泥 的 生产 成 本 ,大 大 提高 了 混合 材料 摊 量 ,实现 了 水 
泥 绿 色 化 生产 目的 。 
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< 知识 链接 


新 技术 将 农业 废料 变 身 “绿色 ”水 泥 

巴西 科研 机 构成 功 研发 了 一 项 新 技术 ， 可 以 使 用 甘蔗 渣 和 稻 过 等 农业 废料 为 原料 生产 
环保 、 价 廉 的 “绿色 ”水 泥 。 

利用 甘蔗 渣 和 稻 壳 等 农业 废弃 物 生 产 “绿色 ”水 泥 ， 不仅 有 利于 减少 传统 原材料 生产 
水 泥 时 造成 的 环境 污染 ， 还 能 实现 废物 循环 利用 ， 增 加 农业 产品 附加 值 ， 节 省 水 泥 生 产 
成 本 。 

水 泥 制 造 业 堪 称 污染 最 为 严重 的 产业 之 一 ， 其 二 氧化 碳 排 放量 占 人 类 二 氧化 碳 排放 总 
量 的 5% 一 7%。 新 研制 的 水 泥 原 料 是 甘 芒 渣 经 焚烧 后 的 残留 物 ， 在 水 泥 中 最 高 可 占 20%， 
可 大 幅 减 少 温室 气体 排放 量 。 A 

由 于 加 工 甘 其 渣 的 过 程 相对 简易 、 快 捷 ， 耗 能 量 低 ， 过 种 人 时 四 " 水 泥 的 生产 成 本 只 
有 传统 水 泥 的 1/10， 其 使 用 寿命 比 传统 水 泥 长 ， We 


通用 硅 酸 盐水 泥 RC 


4X 
RS Re 
列 、 铁 饥 酸 盐 系列 、 氟 铝 酸 盐 系列 等 。 按 其 用 途 和 特性 又 可 分 为 通用 水 泥 、 专 用 水 泥 和 特 
性 水 泥 。 通 用 水 泥 是 指 目前 建筑 主神 中 常用 的 七 大 水 泥 即 竺 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 、 
矿 尘 硅 酸 盐 水 泥 、 火 山 灰 硅 酸 堆 水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐 炎 泥 复合 硅 酸 盐水 泥 和 石灰 石 硅 酸 
盐水 泥 ， 专 用 水 泥 是 指 有 专门 用 途 的 水 混 ， 如 虫 * 低热 水 泥 ， 道 路 水 泥 等 :而 特性 水 泥 是 
指 有 比较 特殊 性 能 的 水 泥 ， 如 快 硬 硅 酸 盐水 泥 N\ 抗 硫酸 盐水 泥 等 。 
(通用 硅 酸 款 术 泥 ) (GB 175 一 2007 站 定 笑 :通用 硅 酸 盐 水 泥 是 指 以 硅 酸 盐水 泥 熟 料 和 
适量 的 石膏 及 规定 的 混合 材料 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 。 按 混合 材料 的 品种 和 摊 量 分 为 硅 酸 
盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 、 矿 酒 硅 酸 盐水 泥 、 火 山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 和 
复合 硅 酸 盐水 泥 。 
凡 由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 0 中 一 5 吕 石 灰 石 或 粒 化 高 炉 矿 渣 、 适 量 石膏 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 
凝 材料 ， 称 为 硅 酸 盐水 泥 〈 即 国外 通称 的 波 特 兰 水 泥 ) 。 硅 酸 盐 水 泥 分 两 种 类 型 ， 不 挫 加 
混合 材料 的 称 为 型 硅 酸 盐 水 泥 ， 代 号 P。1;， 在 硅 酸 盐水 泥 粉 磨 时 摊 加 不 超过 水 泥 质量 
5 只 厂 灰 石 或 粒 化 高 炉 矿 法 混合 材料 的 称 卫 型 硅 酸 盐水 泥 ， 代 号 P， 卫 。 
硅 酸 盐水 泥 是 硅 酸 盐水 泥 系列 的 基本 品种 ， 其 他 品种 的 硅 酸 盐水 泥 都 是 在 硅 酸 盐水 泥 
熟 料 的 基础 上 ， 掺 入 一 定量 的 混合 材料 制 得 ， 因 此 硅 酸 盐水 泥 是 本 章 的 重点 。 

1. 硅 酸 盐水 泥 的 生产 及 熟 料 的 矿物 组 成 

1) 硅 酸 盐水 泥 的 生产 

烧 制 硅 酸 盐水 泥 熟 料 的 主要 原材料 是 石灰 质 原料 和 笑 土 质 原料 。 石 灰质 原料 ， 如 石灰 
石 、 白 垩 等 ,主要 提供 Ca0; 黏土 质 原料 ， 如 黏土 、 黏 土质 页 岩 等 ， 主 要 提供 Si0,、 
AlzO;、FesOs 。 有 时 两 种 原料 化 学 组 成 不 能 满足 要 求 ， 还 要 加 入 少量 校正 原料 〈 如 铁 矿 
粉 等 ) 调整 。 
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以 上 几 种 原材料 经 破碎 ， 按 一 定 比例 配合 ， 在 磨 机 中 磨 细 ， 并 调配 均匀 ， ”|[ 辑 
制备 成 生 料 ; 生 料 在 水 泥 窗 内 烘 烧 至 部 分 熔融 ， 得 到 以 硅 酸 钙 为 主要 成 分 的 
硅 酸 盐水 泥 熟 料 ; 熟 料 加 适量 石膏 ， 和 不 同 种 类 、 数 量 的 混合 材料 共同 磨 冲 生 
细 ， 即 可 制 成 通用 硅 酸 盐水 泥 。 


















【参考 图 文 】 
硅 酸 盐水 泥 的 生产 过 程 可 以 概括 为 “两 磨 一 烧 ”， 其 生产 工艺 流程 如 图 3. 3 
所 示 。 
六 全 窗 内 燃烧 


~ 
EE 
gf 
图 3.3 了 站 水 泥 生产 工艺 流程 国 、、， 
2) 硅 酸 盐水 泥 熟 料 的 矿物 组 成 ,| 
奎 酸 盐水 泥 熟 料 的 主要 矿物 组 成 是 ， 硅 酸 三 : 匆 《化 学 分 子 式 3CaO。，SiO; ， 简 式 C; S)， 
含量 36%% 一 60%%;， 硅 酸 二 钙 (化 学 分 子 式 -900 SN 简 式 Cs S), 含量 15%% 一 37%; 
铝 酸 三 钙 (化 学 分 子 式 3Ca0。Al20: ， ke 3A)， 含量 7% 一 15%; 铁 锅 酸 四 钙化 学 
分 子 式 4CaO。AlzO3。 FezO;， 简 式 SANP7， 含量 10% 一 18%。 这 四 种 矿物 中 硅 酸 三 钙 
和 硅 酸 二 钙 是 主要 的 ， 称 硅 酸 不 硫 钢 ， 六 全 最 约 占 70%C85% 。 熟 料 矿 物 是 高 温 业 烧 制 成 
的 ， 为 得 到 合理 矿 掀 组 成 的 求 湿 氏 料 ， 在 水 泥 生 交 中 要 汤 格 控 制 生 料 的 化 学 成 分 及 烧 成 
条 件 。 x 









































硅 酸 盐水 泥 熟 料 到 物 在 三 人 和 四 种 矿物 的 技术 特性 见 
表 3-4。 : 条 [ 汉 
\N % 
PN 表 3-4 硅 酸 盐水 泥 熟 料 矿物 的 特性 
矿物 名 称 
矿物 特性 
硅 酸 三 钙 (C3S) | 硅 酸 二 钙 (CS) | 铝 酸 三 钙 (CsA) | 铁 铝 酸 四 钙 (CsAF) 
水 化 速度 中 慢 快 中 
水 化 热 中 低 高 中 
强度 高 早期 低 ， 后 期 高 低 低 
耐 化 学 侵蚀 中 良 差 优 
干 缩 性 中 小 大 小 
水 泥 是 由 多 种 矿物 成 分 组 成 的 ， 不同 的 矿物 组 成 具有 不 同 的 特性 ， 改 变 熟 料 中 矿物 组 





成 的 含量 比例 ， 可 以 生产 出 不 同性 能 的 水 泥 。 比 如 ， 提 高 硅 酸 三 钙 的 含量 ， 可 以 制 得 高 强 
度 水 泥 ， 降 低 硅 酸 三 钙 、 铝 酸 三 钙 的 含量 ， 提 高 硅 酸 二 钙 的 含量 ， 可 以 制 得 水 化 热 低 的 低 
热 水 泥 ， 提 高 铁 铝 酸 四 钙 和 硅 酸 三 钙 的 含量 ， 可 以 制 得 高 抗 折 强 度 的 道路 水 泥 等 。 

2. 硅 酸 盐水 泥 的 凝结 硬化 

奎 酸 盐水 泥 拌和 后 ， 首 先是 水 泥 颗 粒 表面 的 矿物 溶解 于 水 ， 并 与 水 发 生 水 化 反应 ， 最 
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初 形 成 具有 可 塑性 的 浆 体 ， 随 着 水 化 反应 的 进行 ， 水 泥浆 体 逐 渐变 稠 失去 可 塑性 ,但 还 不 
具有 强度 ,这 一 过 程 称 为 水 泥 的 “凝结 ”"。 随 后 凝结 了 的 水 泥浆 体 开始 产生 强度 ， 并 逐渐 
发 展 成 为 坚硬 的 水 泥 石 ， 这 一 过 程 称 为 “硬化 "。 水 泥 的 凝结 、 硬 化 过 程 与 水 泥 的 技术 性 
能 密切 相关 ， 其 结果 直接 影响 硬化 水 泥 石 的 结构 和 使 用 性 能 。 因此， 了解 水 泥 的 凝结 和 硬 
化 过 程 是 非常 必要 的 。 

1) 水 泥 的 水 化 反应 

水 泥 加 水 拌和 后 ， 水 泥 颗粒 表面 立即 与 水 发 生化 学 反应 ， 不 同 熟 料 矿物 与 水 作用 生成 
新 的 水 化 产物 水 化 硅 酸 钙 、 水 化 铁 酸 钙 、 氢 氧化 钙 、 水 化 铝 酸 钙 ， 同 时 放出 一 定 的 热量 。 

四 种 熟 料 矿物 中 ， 铝 酸 三 钙 的 水 化 、 凝 结 和 硬化 很 快 ， 若 水 泥 中 无 石膏 存 ， 银 
酸 三 钙 会 使 水 泥 瞬 间 产 生 凝 结 。 为 了 控制 铝 酸 三 钙 的 水 化 和 凝结 硬化 速度 ， 必 须 在 水 泥 
中 掺 入 适量 石 谊 ， 而 石膏 将 与 部 分 水 化 铝 酸 钙 反应 ， 生 成 难 溶 的 水 化 硫 铝 酸 钙 ， 又 称 钙 
矶 石 。 

如 果 忽 略 一 些 次 要 和 少量 的 成 分 ,一般 认 为 硅 酸 盐水 泥水 化 后 生成 的 主要 水 化 产物 
为 : 水 化 硅 酸 钙 ( 约 70%)、 氧 氧化 钙 ( 约 20%)、 水 化 锅 酸 钙 、 水 化 铁 酸 钙 和 水 化 硫 铝 
酸 钙 ( 约 7%)。 

2) 水 泥 的 凝结 和 硬化 

水 泥水 化 后 ， 生成 各 种 水 化 产物 ， 随 着 时 间 推 延 ， 水 泥浆 的 塑性 逐渐 失去 ， 而 成 为 具 
有 一 定 强度 的 固体 ， 这 一 过 程 称 为 水 泥 的 凝结 硬化 。 凝结 和 硬化 是 一 个 连续 而 复杂 的 物理 
化 学 变化 过 程 ， 可 以 分 为 四 个 阶段 米 描述 ， 水 泥 凝 结 硬化 过 程 如 图 3. 4 所 示 























步 发 展 ， 
填充 毛细 孔 〈 硬 化 ) 


图 3.4 水 泥 凝 结 硬化 过 程 示意 图 
1 一 水 泥 颗粒 ; 2 一 水 分 ; 3 一 凝 胶 ; 4 一 品 体 ; 5 一 水 泥 颗 粒 的 未 水 化 内 核 ; 6 一 毛细 孔 

水 泥 加 水 拌和 后 ,水 泥 颗 粒 表面 很 快 就 与 水 发 生化 学 反应 ， 生 成 相应 的 水 化 产物 ， 组 
成 水 泥 - 水 -水 化 产物 混合 体系 ， 这 一 阶段 称 作 初始 反应 期 。 

水 化 初期 生成 的 产物 迅速 扩散 到 水 中 ,水 化 产物 在 溶液 中 很 快 达到 饱和 或 过 饱和 状态 
而 不 断 析出 ， 在 水 泥 颗 粒 表面 形成 水 化 物 膜 层 ,使 得 水 化 反应 进行 较 慢 ,这 一 阶段 称 作 诱 
导 期 。 在 这 期 间 , 水泥 颗粒 仍然 分 散 ， 水 泥浆 体 具 有 良好 的 可 塑性 。 

随 着 水 化 的 继续 进行 ， 自 由 水 分 逐渐 减少 ， 水 化 产物 不 断 增 加 ,水 泥 颗 粒 表面 的 新 生 
物 厚 度 逐 渐 增 大 ， 使 水 泥浆 中 固体 颗粒 间 的 间距 逐渐 减 小 ， 越 来 越 多 的 颗粒 相互 连接 形成 
网 架 结 构 ， 使 水 泥浆 体 逐 渐变 稠 ， 慢 慢 失去 可 塑性 ， 这 一 阶段 称 作 凝 结 期 。 

水 化 反应 进一步 进行 ,水 化 产物 不 断 生 成 ， 水 泥 颗粒 之 间 的 毛细 孔 不 断 被 填 实 ， 使 结 
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构 更 加 致密， 水 泥浆 体 逐 渐 硬化 ， 形 成 具有 一 定 强度 的 水 泥 石 ， 且 强度 随时 间 不 断 增长 ， 
这 一 阶段 称 作 硬化 期 水泥 的 硬化 期 可 以 延续 至 很 长 时 间 ， 但 28d 基本 表现 出 大 部 分 
强度 。 

水 泥 的 水 化 是 从 表面 开始 向 内 部 逐渐 深入 进行 的 ， 在 最 初 1~.3d， 水 化 产物 增加 迅速， 
强度 发 展 很 快 ， 随 着 水 化 反应 的 不 断 进行 水 化 产物 增加 的 速度 逐渐 变 慢 ， 强 度 增长 的 过 
度 也 逐渐 变 级 ，28d 之 后 显著 城 慢 。 但是， 只 要 维持 适当 的 温度 与 湿度 ， 水 泥 石 中 未 水 化 
的 水 泥 上 颗 粒 仍 将 继续 水 化 ， 使 水 泥 石 的 强度 在 几 个 月 、 几 年 甚至 几 十 年 后 还 会 继续 增长 。 

3) 影响 水 泥 凝 结 、 硬 化 的 因素 

水 泥 的 凝结 硬化 过 程 ， 也 就 是 水 泥 强 度 发 展 的 过 程 ， 为 了 正确 使 用 水 泥 ， 必 须 了 解 影 
响 水 泥 凝 结 硬化 的 因素 ， 以 便 采取 合理 、 有 效 的 措施 。 

G) 熟 料 矿物 组 成 。 矿 物 组 成 是 影响 水 泥 北 结 硬化 的 主要 内 因 ， 如 前 所 述 ， 不 同 的 名 
料 矿 成分 半 与 水 作 几时， 水 化 反应 的 这 席 、 玛 度 、 水 人 并 同 的 ， 四 此 下 变 水 浊 
的 矿物 组 成 ， 其 凝结 硬化 将 产生 明显 的 变化 。 NAN 

2) 水 人 及 冰 形 水 浊 和 人 和 从 水 化 、 庆 本 化 ， 庆 、 下 二 
及 水 化 热 等 。 水 泥 的 颗粒 粒 径 一 般 在 7 一 200km -之 间 ， 疾 粒 越 细 ， 与 水 接触 的 比 表 面积 越 
大 ,水 化 速度 较 快 且 较 充 分 ， 水 泥 的 早期 强 诬 和 请 期 强度 都 很 高 。 一 般 认为 ， 水 泥 颗 粒 中 
0~30um 的 颗粒 对 强度 起 主要 作用 ， 其 中 107 部 分 早期 强度 高 ，10~30pm 部 分 后 期 
强度 高 ，0~30pm 这 部 分 颗粒 含量 越 高 水 泥 质量 越 好 ， 大 于 100pm 活性 就 很 小 了 。 但 
水 泥 颗粒 过 细 ， 在 生产 过 程 中 消耗 的 能 前 越 多 ， 机 械 损 耗 亚 下 大 ， 生 产 成 本 增加 ， 且 水 泥 
在 硬化 时 收缩 也 增 大 ， 因 而 求 泥 的 甸 度 应 适中 。 ，X 区 

A en 
能 的 影响 。 水 泥 颗 六 的 形状 和 近乎 球 状 时 ， 其 单位 质量 比 表面 积 量 小 ， 贺 形 和 梢 贺 形 比较 多 
的 水 泥 上 颗 六 标准 而 度 需 水 量 低 ， 其 后 期 强 度 剖 - 

C3) 石 葡 \ 硬 谊 挫 入 水 泥 中 的 目的 是 为 了 延缓 水 泥 的 凝结 、 硬 化 速度 ， 其 级 北原 理 如 
前 所 述 。 在 此 需 注意 ， 石 育 的 挫 量 必须 严格 控制 ， 如 果 石 谊 挫 量 过 多 ， 在 水 泥 硬化 后 仍 有 
一 部 分 石膏 与 C;A 继续 水 化 生成 一 种 水 化 硫 铝 酸 钙 的 针 状 晶体 ， 体 积 脱 胀 ， 使 水 混和 混 
雍 土 强度 降低 ， 严 重 时 还 会 导 臻 水 泥 体 积 安定 性 不 良 。 适 宜 的 石膏 挫 量 主要 取决 于 水 泥 中 
CiA 的 含量 和 石 窜 的 品种 及 质量 ， 同 时 与 水 泥 细 度 及 熟 料 中 SO 的 含量 有 关 ， 一 般 生 产 水 
泥 时 石 育 摊 量 占 水 泥 质 量 的 3%~5%， 具 体 挫 量 应 通过 试验 确定 。 

(4) 温 、 湿 度 。 温 度 对 水 泥 的 洗 结 硬化 影响 很 大 提高 温度 可 加 速水 泥 的 凝结 硬 
化 ， 强 度 增长 较 快 。 一 般 情况 ， 提 高 温度 可 加 速 硅 酸 盐水 泥 的 早期 水 化 ， 使 早期 强度 能 较 
快 发 展 ， 但 对 后 期 强度 反而 可 能 会 有 降低 作用 。 而 在 较 低温 度 下 进行 水 化 ， 虽 然 北 结 硬化 
慢 ， 但 水 化 产物 较 致密 ， 可 获得 较 高 的 最 终 强度 。 但 当 温度 低 于 0C 时 ， 强 度 不 仅 不 增长 ， 
而 且 还 会 因 水 的 结 冰 而 导致 水 泥 石 的 破坏 。 湿度 是 保证 水 泥水 化 的 一 个 必 备 条 件 ， 水 泥 的 
站 结 硬化 实质 是 水 泥 的 水 化 过 程 。 办 此， 在 缺乏 水 的 干燥 环境 中 ， 水 化 反应 不 能 正常 进 
行 ， 硬 化 也 将 停止 : 潮湿 环境 下 的 水 泥 石 能 够 保持 足够 的 水 分 进行 水 化 和 凝结 硬化 ， 从 而 
保证 强度 的 不 断 发 展 。 在 工程 中 ， 保 持 环境 的 温 、 湿 度 ， 使 水 泥 石 强度 不 断 增长 的 措施 称 
为 养护 ， 水 泥 混凝土 在 浇筑 后 的 一 段 时 间 里 应 十 分 注意 温 、 湿 度 的 养护 。 

(5) 龄 期 。 苍 期 指 水 泥 在 正常 养护 条 件 下 所 经 历 的 时 间 。 水 泥 的 涯 结 、 硬 化 是 随 能 期 
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的 增长 而 渐进 的 过 程 ， 在 适宜 的 温 、 湿 度 环境 中 ， 随 着 水 泥 颗 粒 内 各 熟 料 矿物 水 化 程度 的 
提高 ， 凝 胶体 不 断 增 加 ， 毛 细 孔 相应 减少 , 水泥 的 强度 增长 可 持续 若干 年 。 在 水 泥水 化 作 
的 最 初 几 天 内 强度 增长 最 为 迅速 ， 如 水 化 7d 的 强度 可 达到 28d 强度 的 70% 左 右 ，28d 
以 后 的 强度 增长 明显 减缓 。 

(6) 水 灰 比 拌和 水 泥浆 时 ,水 与 水 泥 的 质量 比 称 为 水 灰 比 。 拌 和 水 泥浆 时 ,为 使 浆 体 
具有 一 定 塑性 和 流动 性 ， 所 加 入 的 水 量 通 常 要 大 大 超过 水 泥 充 分 水 化 时 所 需 用 水 量 ， 多 余 
的 水 在 硬化 的 水 泥 石 内 形成 毛细 孔 。 因 此 ， 拌 和 水 越 多 ， 硬 化 水 泥 石 中 的 毛细 孔 就 越 多 ， 
当 水 灰 比 为 0.4 时 ， 完 全 水 化 后 水 泥 石 的 总 孔隙 率 为 29.6%， 而 水 灰 比 为 0.7 时 ， 水 泥 石 
的 孔 际 率 高 达 50. 3 站 。 水 泥 石 的 强度 随 其 孔隙 增加 呈 线 性 关系 下 降 。 因 此 ,在 熟 料 矿物 组 
成 大 致 相近 的 情况 下 ， dl ele 

水 泥 的 凝结 、 硬 化 除 受 上 述 主要 因素 影响 之 外 ,还 与 A 
有 关 。 

3. 硅 酸 盐水 泥 的 技术 性 质 

《通用 硅 酸 盐水 泥 ) (GB 175 一 2007) 规定 ， snes 
理 力学 性 质 。 

1) 水 泥 化 学 性 质 RS ST 

(1) 氧化 镁 含量 

在 烧 制 水泥 熟 料 过 程 中 ， 站 在， 它 的 水 化 速度 很 慢 ， 而 且 水 化 产物 为 所 
氧化 镁 。 所 所 化 全 绥 产生 体积 际 卫 可 以 导 到 水 泥 石 洁 构 橡 链 甚至 破坏 。 因此 ， 氧化 镁 是 
引起 水 泥 安定 性 不 良 的 原因 过 5 、 ,2 

(2) 三 氧化 硫 含量 : \v 以 一 

水 泥 中 的 三 氧化 硫 主要 是 生产 水 泥 过 中 所 从 石 育 ， 或 者 是 烛 烧 水 泥 熟 料 时 加 入 石 谊 
矿 化 剂 带 入 的 类 果 硬 育 摊 量 超出 一 定 限 度 沁 在 水 泥 硬化 后 ， 它 会 继续 水 化 并 产生 膨胀 ， 
导致 结构 物 破坏 此 ， 三 氧化 硫 也 是 引 超 永 泥 安定 性 不 良 的 原因 之 一 。 

(3) 烧 失 量 。 

水 泥 业 烧 不 理想 或 者 受潮 后 ， 会 导致 烧 失 量 增加 ， 因 此， 烧 失 量 是 检验 水 泥 质 量 的 一 
项 指标 。 烧 失 量 测定 是 以 水 泥 试 样 在 950 一 1000C 下 灼 烧 15 一 20min， 冷 却 至 室温 称 量 。 
如 此 反复 灼 烧 ， 直 至 恒 重 ， 计 算 灼 烧 前 后 质量 损失 百分率 。 

(4) 不 溶 物 。 

水 泥 中 不 溶 物 主要 是 指 业 烧 过 程 中 存留 的 残 酒 ， 不溶 物 的 含量 会 影响 水 泥 的 黏 结 质 
量 。 不溶 物 是 用 盐酸 溶解 滤 去 不 溶 残 酒 ， 经 碳酸 钠 处 理 再 用 盐酸 中 和 ， 高温 下 灼 烧 至 恒 重 
后 称 量 , 和 灼 烧 后 不 溶 物质 量 占 试 样 总 质量 比例 为 不 溶 物 含量 

2) 水 泥 物 理性 质 

(1) 细 度 。 

细 度 是 指 水 泥 颗 粒 的 粗细 程度 。 一 般 情况 下 水泥 颗粒 越 细 ， 其 总 表面 积 越 大 ， 与 水 
反应 时 接触 的 面积 也 越 大 . 水 化 反应 速度 就 越 快 ， 所 以 相同 矿物 组 成 的 水 泥 ， 细 度 越 大 ， 

凝结 硬化 速度 越 快 早期 强度 越 高 。 一 般 认为 ,水 泥 颗 粒 粒 径 小 于 45pm 时 才 具 有 和 较 大 的 
活性 。 但 水 泥 晒 粒 太 细 ， 使 混凝土 发 生 裂缝 的 可 能 性 增加 .此 外 .水 泥 颗 粒 细 度 提高 会 
致 生产 成 本 提高 。 因 此 ， 应 合理 控制 水 泥 细 度 。 
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(2) 标准 稠度 用 水 量 。 

在 测定 水 泥 的 凝结 时 间 和 安定 性 时 ,为 使 其 测定 结果 具有 可 比 性 ， 必 须 采用 标准 稠度 
的 水 泥 净 浆 进 行 测定 。 
(3) 凝结 时 间 。 

凝结 时 间 是 指 水 泥 从 加 水 开始 ， 到 水 泥浆 失去 可 塑性 所 需要 的 时 间 。 水 泥 在 凝结 过 程 
中 经 历 了 初 凝 和 终 凝 两 种 状态 因此， 水 泥 凝 结 时 间 又 分 为 初 凝 时 间 和 终 凝 时 间 。 初 凝 时 
间 是 指 水 泥 从 加 水 到 水 泥浆 开始 失去 可 塑性 所 经 历 的 时 间 ; 终 凝 时 间 是 指 从 水 泥 加 水 到 水 
泥浆 完全 失去 可 塑性 所 经 历 的 时 间 。 国 家 相关 标准 规定 ， 硅 酸 盐水 泥 初 凝 时 间 不 小 于 
45min， 终 凝 时 间 不 大 于 390min 。 

水 泥 凝 结 时 间 对 工程 施工 有 重要 的 意义 。 水 泥 的 初 凝 时 间 不 宜 过 短 ， 终 凝 时 间 不 宜 过 
长 。 水泥 的 初 凝 时 间 太 短 ， ena 水 泥 的 终 凝 
时 间 过 长 ， 则 将 延长 施工 进度 和 模板 周转 期 

(4) 体积 安定 性 。 

水 泥 体积 安定 性 是 指 水 泥 在 凝结 硬化 过 程 中 体积 变 We 如 果 这 种 体积 变化 
是 轻微 的 、 均 匀 的 ， 则 对 建筑 物 的 质量 没什么 但 是 如 果 混 凝 二 硬化 后 ， 由 于 水 泥 中 
某 些 有 害 成 分 的 作用 ,在 水 泥 石 内 部 产 me 、 不 均匀 的 体积 变化 ， 则 会 在 建筑 物 内 
部 产生 破坏 应 力 ， or 坏 应 力 发 展 到 超过 建筑 物 的 强度 ， 则 会 引 
起 建筑 物 开 裂 、 TE 现象 称 为 水 泥 的 体积 安定 性 不 良 。 


村 wna 
特别 提示 2 A 
引起 水 泥 体积 安定 性 不 让 的 原因 是 ; 水 泥 束 衬 中 耸 有 过 多 的 游离 CaO 和 MgO 或 石 浊 


挨 量 过 多 。 热 衬 中 所 从 游 光 Ca0 或 MgO 都 是 过 的 ， 结 构 致密 ,水 化 很 慢 。 加 之 被 熟 料 
中 其 他 成 分 所 包 启 ,| 、 从 得 其 在 水 泥 已 经 硬化 阁 才 进行 热 化 ， 生成 六 方 板 状 的 Ca(OH)s 晶 
体 ， 这 时 体积 脖 腾 97% 以 上 ， 从 而 导致 不 均匀 体积 膨胀， 使 水 泥 石 开 频 ; 当 石 浓 摊 量 过 多 
时 ， 在 水 泥 硬化 后 ， 残 余 石 帝 与 水 化 铝 酸 钙 继 续 反应 生成 钙 碘 石 ， 体 积 增 大 约 1.5 倍 ， 从 
而 导致 水 泥 石 开裂 。 


(5) 强度 。 

水 泥 强 度 是 水 泥 技术 要 求 中 最 基本 的 指标 ， 它 直接 反映 了 水 泥 的 质量 水 平和 使 用 价 
值 。 水 泥 强 度 越 高 ， 其 胶结 能 力也 越 大 。 水 泥 的 强度 除了 与 水 泥 本 身 的 性 质 (矿物 组 成 、 
细 度 等 ) 有 关外 ， 还 与 水 灰 比 、 试 件 制作 方法 、 养 护 条 件 和 养护 龄 期 等 有 关 。 

《水 泥 胶 砂 强 度 检验 方法 (ISO) 法 》(GB/T 17671 一 1999) 规定 ， 以 水 泥 和 标准 砂 为 

3， 水 灰 比 为 0.5 的 配合 比 ， 用 标准 制作 方法 制 成 40mmX40mmX 160mm 的 棱柱 体 ， 
在 标准 养护 条 件 (24h 之 内 在 温度 20C 士 1C ， 相 对 湿度 不 低 于 90% 的 养护 箱 或 雾 室 内 ， 
24h 后 在 20C 士 1C 的 水 中 ) 下 ,测定 其 达到 规定 龄 期 (3d、28d) 的 抗 折 和 抗 压强 度 ， 按 
国家 标准 (GB 175 一 2007) 规定 的 最 低 强度 值 来 划分 水 泥 的 强度 等 级 。 

@ 水 泥 强度 等 级 。 按 规定 龄 期 抗 压强 度 和 抗 折 强 度 来 划分 ， 各 龄 期 强度 不 得 低 于 表 3- 5 
规定 的 数值 。 在 规定 各 龄 期 的 抗 压强 度 和 抗 折 强度 均 符合 某 一 强度 等 级 的 最 低 强 度 值 要 求 
时 ,以 28d 抗 压强 度 值 (MPa) 作为 强度 等 级 。 
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人 @ 水 泥 型 号 。 为 提高 水 泥 的 早期 强度 ， 我 国 现行 标准 将 水 泥 分 为 普通 型 和 早 强 型 (R 
型 ) 两 个 型 号 。 早 强 型 水 泥 的 3d 抗 压强 度 可 以 达到 28d 抗 压强 度 的 50%; 同 强度 等 级 的 
早 强 型 水 泥 ，3d 抗 压强 度 较 普通 型 的 可 以 提高 10% ~24%。 


表 3-5 硅 酸 盐水 泥 的 强度 指标 






































抗 压强 度 /MPa 抗 折 强度 /MPa 
品 种 强度 等 级 
3d 28d 3d 28d 
42.5 >17.0 三 3.5 
>42.5 >6.5 
12. 5R >22.0 >4.0 
52.5 >23.0 >4.0 
硅 酸 盐水 泥 过 52.5 >7.0 
52. 5R >27.0 RR5.0 
一 一 
62.5 三 28.0 -AK ' 里 5.0 
>62.5 WN >8.0 
62. 5R 过 32.0 he >5.5 




















《通用 硅 酸 盐水 泥 ) (GB 175 一 2007) 除 对 巷 还 内 容 做 了 规定 外 ， 还 对 不 深 物 、 烧 失 
量 、 三 氧化 硫 、 氧 化 镁 、 氧 离子 等 指标 进行 让 规定 ， 见 表 3 - 6。 任何 一 项 技术 要 求 不 符合 
标准 规定 的 ， 即 为 不 合格 品 。 AN 

NN 
表 3.-6、 硅 琶 盐水 泥 的 技术 标准 - 














P*1|<0.75| <3.0 隐 见 

硅 酸 盐 _ | _ | | 须 | 二 
<3.5 |<5.0°? 发 0.063| 0.608 | >300 | 一 | 一 |>45 发 399 表 
水 泥 合 
P* I|<1.50| <3.5 必 pi 












































@ 如 果 水 泥 压 蒸 试验 合格 ， 则 水 泥 中 氧化 镁 的 含量 允许 放宽 至 6. 0% 。 

加 当 有 更 低 要 求 时 ， 该 指标 由 买卖 双方 协商 确定 。 

@ 水 泥 中 碱 含量 按 NazO 十 0. 658KzO 计算 值 表 示 ， 若 使 用 活性 骨 料 ， 用 户 要 求 提供 低 碱 水 泥 时 ， 水 泥 中 的 碱 含量 
应 不 大 于 0. 60% 或 由 买卖 双方 协商 确定 。 








4. 水 泥 石 的 腐蚀 及 防止 

1) 水 泥 石 的 腐蚀 

硅 酸 盐水 泥 硬化 后 形成 的 水 泥 石 ， 在 正常 环境 条 件 下 将 继续 硬化 ， 强 度 不 断 增长 。 但 
在 某 些 腐蚀 性 液体 或 气体 的 长 期 作用 下 , 水泥 石 就 会 受到 不 同 程度 的 腐蚀 ， 严重 时 会 使 水 
泥 石 强度 明显 降低 甚至 完全 破坏 ， 这 种 现象 称 为 水 泥 石 的 腐蚀 。 
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引起 水 泥 石 腐蚀 的 原因 很 多 ,也 很 复杂 ,水 泥 石 常见 的 腐蚀 类 型 有 以 下 几 种 。 

(1) 软水 侵蚀 。 

软水 是 指 重 碳酸 盐 含 量 较 小 的 水 。 硅 酸 盐水 泥 属 于 水 硬性 胶 凝 材料 ， 应 有 足够 的 抗 水 
能 力 。 但 是 硬化 后 ， 如 果 不 断 受到 淡水 的 浸 袭 时 ,水 泥 的 水 化 产物 就 将 按照 溶解 度 的 大 
小 ,依次 逐渐 被 水 溶解 ， 产生 溶出 性 侵蚀 ， 最 终 导致 水 泥 石 破坏 。 

在 各 种 水 化 产物 中 ，Ca(OH); 的 溶解 度 最 大 ， 所 以 首先 被 溶解 。 如 果 水 量 不 多 ， 水 
中 的 Ca(OHD)s 浓度 很 快 就 达到 饱和 而 停止 溶出 。 但 是 在 流动 的 水 中 ， 特 别 在 有 水 压 作 
且 混 凝 土 的 渗透 性 又 较 大 的 情况 下 ，Ca(OH)s 就 会 不 断 地 被 溶出 带 走 ， 这 不 仅 增加 了 混 
凝 土 的 孔隙 率 ， 使 水 更 易 渗 透 ， 而 且 液 相 中 Ca(OH)，* 的 浓度 降低 ， 还 会 使 其 他 水 化 产物 
发 生 分 解 。 

对 于 长 期 处 于 淡水 环境 (雨水 、 雪 水 、 冰 川 水 、 河 水 等 ) 的 混凝土 ,表面 会 产生 一 定 的 
破坏 。 但 对 抗 渗 性 良好 的 水 泥 石 ， 在 淡水 的 溶出 过 程 一 般 发 展 很 黎平 可 以 忽略 不 计 。 

(2) 酸 和 酸性 水 侵蚀 ， AS 

当 水 中 溶 有 一 些 无 机 酸 或 有 机 酸 时 ,硬化 水 泥 会 受到 溶 析 和 化 学 溶解 双重 的 作 

用 。 酸 类 离 解 出 来 的 H+ 离子 和 酸根 R- 离 子 ， 7 泥 石 中 Ca(OH)s 的 OH- 和 Ca2 
结合 成 水 和 钙 盐 。 

在 大 多 数 天 然 水 及 工业 污水 中 ， aac 常会 产 会 碳酸 侵蚀 。 首 
先 ， 碳酸 与 水 泥 石 中 的 CaCOFD; 作用 看 溶 于 水 的 碳酸 钙 。 然 后 ， 水 中 的 碳酸 还 要 
与 碳酸 鱼 进 一 步 作 用 ， 生 成 易 溶性 的 碘 鸡 氢 钙 。 区 

GoD +C0:+H:0 S70 
XeB+co ,十 Hs oc 















































(3) 盐 类 侵蚀 人 

绝 大 部 分 克 的 。SOi- 离子 主要 存在 于 海水 、 地 下 水 ， 
以 及 某 些 工业 演 ) 。 当 溶液 中 SO?- 离子 大 于 一 定 浓度 时 ， 碱 性 硫酸 盐 就 能 与 水 泥 石 中 
的 Ca(OH)s 发生 反应 ， 生 成 硫酸 钙 CaSO,。2HzO， 并 能 结晶 析出 。 硫 酸 钙 进 一 步 再 与 水 
化 铝 酸 钙 反 应 生成 钙 矶 石 ， 体 积 膨胀 ， 使 水 泥 石 产生 膨胀 开裂 以 至 裔 坏 。 

镁 盐 亦 是 另外 一 种 盐 类 腐蚀 形式 ， 主 要 存在 于 海水 及 地 下 水 中 。 镁 盐 主 要 是 硫酸 镁 和 
氯化镁 ， 与 水 泥 石 中 的 Ca(OH)，。 发生 置换 反应 。 

MgSO1 +Ca(OH);+2H:0—>CaSO: . 2H; 0+ Mg(OH); 
MgCls 十 Ca(OH)， —>CaCl; 十 Mg(OH)， 

反应 产物 氢 氧 化 镁 的 溶解 度 极 小 ， 极 易 从 溶液 中 析出 而 使 反应 不 断 向 右 进 行 ， 氯 化 钙 
和 硫酸 钙 易 溶 于 水 ， 尤 其 硫酸 钙 (CaSO4。2H2zO) 会 继续 产生 硫酸 盐 的 腐蚀 。 因 此 ， 硫 
酸 镁 对 水 泥 石 的 破坏 极 大 ， 起 着 双重 腐蚀 作用 。 

(4) 会 碱 溶液 侵蚀 。 

水 泥 石 在 一 般 情况 下 能 够 抵抗 碱 类 的 侵蚀 。 但 是 长 期 处 于 较 高 浓度 的 碱 溶液 中 ， 也 会 
受到 腐蚀 。 而 且 温度 升 高 ， 侵蚀 作用 加 快 。 这 类 侵蚀 主要 包括 化 学 侵蚀 和 物理 析 晶 两 类 
作 




















化 学 侵蚀 是 指 碱 溶液 与 水 泥 石 中 水 泥水 化 产物 发 生化 学 反应 ， 生 成 的 产物 胶结 力 差 ， 
且 易 为 碱 液 溶 析 。 
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结晶 侵蚀 则 是 因 碱 液 渗 和 水泥 石 孔隙 ， 然 后 又 在 空气 中 干燥 呈 结 晶 析出 ， 由 结晶 产生 
压力 所 引起 的 胀 裂 现象 。 
2) 水 泥 石 腐蚀 的 防止 
(1) 根据 环境 特点 ， 合 理 选择 水 泥 品 种 。 
如 处 于 软水 环境 的 工程 ， 常 选用 掺 混合 材料 的 矿 潭 水泥、 火山 灰 水 泥 或 粉 煤 灰 水 泥 
因为 这 些 水 泥 的 水 泥 石 中 氢 氧 化 钙 含 量 低 ， 对 软水 侵蚀 的 抵抗 能 力 强 。 

如 采用 所 氧化 钙 含量 少 的 水 泥 ， 可 提高 对 淡水 、 侵 蚀 性 液体 的 抵抗 能 力 ; 采用 含水 化 
铝 酸 钙 低 的 水 泥 ， 可 抵抗 硫酸 盐 的 腐蚀 ;选择 挫 人 混合 材料 的 水 泥 可 提高 抗 腐蚀 能 力 。 

(2) 提高 水 泥 石 的 密实 度 ， 降 低 孔 隙 率 。 

硅 酸 盐水 泥水 化 只 需 23% 左 右 的 水 ,而 实际 用 水 量 较 大 , 约 占 水 泥 质 量 的 40 冯 一 
nat he mrp he 

料 \ 















































泥 石 的 腐蚀 。 在 实际 工作 中 ， 可 通过 降低 水 灰 比 、 仔 细 选 择 骨 外 加 剂 、 改 善 施工 方 
i Me EN 
(3) 在 水 泥 石 表面 数 设 保护 层 。 X 
在 水 泥 厂 的 表面 涂抹 或 铺设 保护 层 ， 隔 断水 混 看 和 外界 的 腐 亿 性 介质 的 接触 ， 可 达到 
抗 侵 人 的 目的 。 例 如 ， 可 在 水 泥 石 表面 涂抹 耐 腐蚀 的 涂料 ， 如 水 玻璃 、 尖 青 、 环 氧 桂 脐 
等 ， 或 在 水 泥 厂 的 表面 销 建 筑 陶瓷、 致密 的 天 然 生 村 等 
5. 硅 酸 盐水 泥 的 特性 和 应 用 ”一 
1) 硅 酸 盐水 泥 的 特性 NA 2 、 
(1) 凝结 硬化 快 ， 早 期 及 后 期 强度 均 高 。 适 用 于 有 是 强 要 求 的 工程 如 冬季 施工 、 预 
制 、 现 浇 等 工程 )， 高 强度 混 凝 主 工程 如 预 应 力 鲍 盘 江 凝 土 、 大 坝 滋 流 面部 位 混凝土 )。 
TO 
孔隙 率 的 水 泥 石 ,并 有 是 够 的 强度 ， 因 此 舌 海 良好 的 抗 冻 性 。 适 用 于 冬季 施工 和 遭受 反复 
并 本 的 混 淫 二 下 各 以 及 抗 冻 性 要 求 训 的 工程 
(3) 水 化 热 高 。 不 宜 用 于 大 体积 混凝土 工程 ， 但 有 利于 低温 季节 蓄 热 法 施工 。 
(4) 耐 腐蚀 性 差 。 因 水 化 后 氧 氧化 钙 和 水 化 铝 酸 钙 的 含量 较 多 ， 不 宜 用 于 与 流动 的 淡 
水 接触 及 有 水 压 作用 的 工程 也 不 适用 于 受 海水 、 矿 物 水 等 作用 的 工程。 
(5) 抗 碳化 性 好 。 碳 化 是 指 水 泥 石 中 的 氢 氧 化 钙 与 空气 中 的 二 氧化 碳 反应 生成 碳酸 铬 
的 过 程 。 碳 化 会 使 水 泥 石 内 部 碱 度 降 低 ， 从 而 使 其 中 的 钢筋 发 生 锈 蚀 。 其 机 理 可 解释 为 
钢筋 混凝土 中 的 钢筋 如 处 于 碱 性 环境 中 ， 在 其 表面 会 形成 一 层 灰色 的 钝 化 膜 ， 保 护 其 中 的 
钢筋 不 被 锈蚀 ， 而 碳化 会 使 水 泥 石 逐 渐 由 碱 性 变 为 中 性 ， 当 中 性 深度 达到 钢筋 附近 时 ， 钢 
筋 会 因 失 去 碱 性 保护 而 锈蚀 ， 致 使 混凝土 构件 破坏 。 硅 酸 盐水 泥 由 于 密实 度 高 且 碱 性 强 ， 
故 抗 碳化 能 力 强 ， 所 以 特别 适合 于 重要 的 钢筋 混凝土 结构 、 预 应 力 混凝土 工程 以 及 二 氧化 
碳 浓度 高 的 环境 。 
硅 酸 盐水 泥 因 水 化 后 氧 氧化 钙 含量 较 多 ， 故 水 泥 石 的 碱 度 不 易 降 低 ， 对 钢筋 的 保护 作 
较 强 ， 适 用 于 空气 中 二 氧化 碳 浓度 高 的 环境 。 
(6) 耐 热 性 差 。 硅 酸 盐水 泥 因 水 化 后 氢 氧 化 钙 含量 高 ， 不 适用 于 承受 高 温 作用 的 混 凝 
士 工程 。 硅 酸 盐水 泥 中 的 一 些 重要 成 分 在 250C 时 会 发 生 脱水 或 分 解 ， 使 水 泥 石 强度 下 降 ， 
当 受热 达到 700C 以 上 时 ， 将 遭受 破坏 ， 所 以 硅 酸 盐 水 泥 不 宜 用 于 耐 热 混 凝 土工 程 。 
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(7) 水 化 热 大 的 硅 酸 盐水 泥 中 含有 大 量 的 CS、CsA,， 在 水 泥水 化 时 ， 放 热 速度 快 且 
放 热量 大 ， 用 于 冬季 施工 可 避免 冻害 。 但 高 水 化 热 对 大 体积 混凝土 工程 不 利 ， 一 般 不 适合 
大 体积 混凝土 工程 。 

(8) 耐 磨 性 好 。 适 用 于 高 速 公 路 、 道 路 和 地 面 工程 等 对 耐 磨 性 要 求 高 的 工程 。 

2) 硅 酸 盐 水 泥 的 应 用 

(1) 适用 于 早期 强度 要 求 高 的 工程 及 冬季 施工 的 工程 。 

(2) 适用 于 重要 结构 的 高 强 混凝土 和 预 应 力 混凝土 工程 。 

(3) 适用 于 严寒 地 区 ， 遭 受 反复 冻 融 的 工程 及 干 湿 交 蔡 的 部 位 。 

(4) 不 能 用 于 大 体积 混凝土 工程 。 

(5) 不 能 用 于 高 温 环境 的 工程 。 

(6) 不 能 用 于 海水 和 有 侵蚀 性 介质 存在 的 工程 。 


,从 
用 EE 掺 混合 材料 的 硅 酸 盐水 泥 SS 


会 村 料 的 于 水 沁 是 指 在 对 盐水 就 罗 训 上 ， 加 入 定量 的 浊 合 村 科 和 
适量 石膏 共同 磨 细 制 成 的 一 种 水 硬性 胶 凝 材料 ,- 摊 混 合 材 料 的 目的 是 为 了 调整 水 泥 的 强度 
en er A ae 0 
省 分 记 有 了 岂 克 灿 。 中 入 二 轻 对 环境 的 负担 。 

1. 混合 材料 VS XU 

所 谓 混 全 材料 是 指 在 生 入 沁 入 各 种 制品 和 构 佬 叶 ， 芝 挫 人 大 量 天 然 的 或 人 工 的 矿物 
材料 ， 混 合 材料 按照 其 与 水 化 的 程度 ， 分 为 活性 泥 售 烤 料 和 非 活性 混合 材料 。 

1) 活性 混合 材料 ,MK 
活性 混合 材料 吕 儿 具有 火山 灰 性 或 兴 水 席 性 ， 或 六 有 火山 灰 性 和 水 硬性 的 矿物 质 
材料 。 | 

火山 灰 性 是 指 一 种 材料 磨 成 细 粉 ， 单 独 不 具有 水 硬性 ,但 在 常温 下 和 石灰 一 起 与 水 能 
形成 具有 水 硬性 的 化 合 物 的 性 能 ;潜在 水 硬性 是 指 磨 细 的 材料 和 石膏 一 起 与 水 能 形成 具有 
水 硬性 的 化 合 物 的 性 能 。 硅 酸 盐水 泥 熟 料 水 化 后 会 产生 大 量 的 氨 氧 化 钙 并 且 熟 料 中 含有 石 
谊 ， 因 此 在 硅 酸 盐水 泥 中 挫 入 活性 混合 材料 便 具 备 了 使 活性 混合 材料 发 挥 活性 的 条 件 ， 通 
常 将 氢气 化 钙 、 石 襄 称 为 活性 混合 材料 的 “激发 剂 ”>。 激 发 剂 的 浓度 越 高 ， 激 发 剂 作用 越 
大 ， 混 合 材 料 的 活性 发 挥 越 充 分 。 水 泥 中 常用 的 活性 混合 材料 如 下 。 

(1) 粒 化 高 炉 矿渣。 

将 炼 铁 高 炉 中 的 熔融 矿渣 经 水 淳 等 急 冷 方式 处 理 而 成 的 松软 颗粒 称 为 高 炉 矿 渣 ， 又 称 
水 党 矿渣 ， 其 主要 的 化 学 成 分 是 CaO、SiO; 和 AlOs ， 约 占 90% 以 上 。 一般 以 CaO 和 
Al 0Os 含量 较 高 者 ,活性 较 大 ,质量 较 好 。 急 速 冷却 的 矿渣 结 构 为 不 稳定 的 玻璃 体 ， 储 有 
较 高 的 潜在 活性 ， 在 有 激发 剂 的 情况 下 ,具有 水 硬性 ， 如 果 熔 融 状 态 的 矿渣 缓 慢 冷 却 ， 其 
中 的 Si0s 等 形成 晶体 ， 活 性 极 小 . 称 为 慢 冷 矿 法， 则 不 具有 活性 。 

(2) 火山 灰质 混合 材料 。 

凡是 天 然 的 或 人 工 的 以 活性 SiO*。 和 活性 Al Os 为 主要 成 分 (其 含量 一 般 可 达 65% 一 
95%)， 具有 火山 灰 活 性 的 矿物 质 材 料 ， 都 称 为 火山 灰质 混合 材料 。 按 其 成 因 分 为 天 然 的 
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和 人 工 的 两 类 。 天 然 的 火山 灰 主 要 是 火山 喷发 时 随同 熔岩 一 起 喷发 的 大 量 碎 导 沉 积 在 地 面 
或 水 中 的 松软 物质 ， 包 括 浮石 、 火 山 灰 、 凝 灰 岩 等 。 还 有 一 些 天 然 材 料 或 工业 废料 ， 如 硅 

土 、 沸 石 、 烧 黏土 、 煤 古 石 、 煤 渣 等 也 属于 火山 质 混合 材料 。 

(3) 粉 煤 灰 。 

粉 煤 灰 是 发 电厂 燃 煤 锅炉 排出 的 烟 道 灰 ， 其 颗粒 直径 一 般 为 0.001 一 0. 050mm， 呈 玻 
璃 态 实 心 或 空心 的 球状 颗粒 ,表面 比较 致密 。 粉 煤 灰 的 成 分 主要 是 活性 SO* 和 活性 
AlsO3， 粉 煤 灰 就 其 化 学 成 分 及 性 质 属于 火山 灰质 混合 材料 。 由 于 每 年 粉 煤 灰 的 排放 量 高 
达 1.4X108t, 为 了 大 量 利用 这 些 工业 废料 ,保护 环境 ， 节 约 资源 ， 把 它 专门 列 出 作为 一 
类 活性 混合 材料 。 粉 煤 灰 由 于 其 本 身 的 化 学 成 分 、 结 构 和 颗粒 形状 等 特征 ， 在 混凝土 中 可 
产生 下 列 三 种 效应 ， 总 称 为 “ 粉 煤 灰 效应 ”。 

@ 活性 效应 。 粉 煤 灰 中 所 含 的 Si0; 和 AlsO; 具有 活性 ， 它们 能 与 水 泥水 化 产生 的 
Ca(COH)。 反应 ， WE 酸 钙 ， 也 可 作为 胶 凝 材 

的 一 部 分 起 增强 作用 。 

@ 颗粒 形态 效应 。 煤 粉 在 高 温 燃 烧 过 程 中 形成 的 绝 大 多 数 为 玻璃 微 珠 ， 
摊 入 混凝土 中 可 减 小 内 摩擦 力 ， 从 而 减少 混 凝 gh A 起 减 水 作用 。 

@ 微细 料 效应 。 粉 煤 灰 中 的 微细 颗粒 规 钴 3 和 在 水 泥 效 内 ， 壤 充 孔 队 和 毛细 孔 ， 疏 
善 混 凝 土 的 孔 结构 和 增 大 密度 。 S$ “Rk> 

由 于 上 述 效 应 的 结果 ， 的 煤 基 可 讽 刘 天 寺 拓 合 物 的 广 动 性 、 保水 性 、 可 泵 性 ， 并 
能 降低 混凝土 的 水 化 热 ， 提高 混 凝 六 的 抗 化 学 侵蚀 、 抗 滩 洋 抑制 碱 骨 料 反应 竺 对 耐久 性 能 。 

扩 制 混 涛 土 和 砂浆 用 的 焰 煤 灰 共 为 下 类 粉 煤 灰 和 (C 类 粉 煤 灰 两 类 。 F 类 粉 煤 灰 是 由 无 
烟煤 或 烟煤 燃烧 收集 的 六 其 C2O 含量 不 大 于 10 中 误 游离 CaO 含量 不 大 于 1%;C 类 粉 煤 
灰 是 由 福 煤 或 次 烟煤 燃烧 收集 的 ， 其 CaO 疹 直 于 10% 或 游离 CaO 含 二 大 于 1%， 又 称 
高 钙 粉 煤 灰 。、， “ 

类 和 06 要 所 其 技术 要 求 又 和 I 红 、 开 级 和 亚 级 三 个 等 级 。 按 《用 于 水 泥 
和 混凝土 中 的 粉 煤 灰 》(GB/T 1596 一 2005) 的 规定 ， 其 相应 的 技术 要 求 见 表 3-7。 


表 3-7 拌 制 混凝土 和 砂浆 用 粉 煤 灰 技术 要 求 


















































技术 要 求 
项 目 
1 级 工 级 下 级 
F 类 粉 煤 灰 
细 度 (45pm 方 孔 利 第 余 ) /(%), 夺 12 25 45 
C 类 粉 煤 灰 
F 类 粉 煤 灰 
需 水 量 比 /( 狼 )， 近 95 105 115 
C 类 粉 煤 灰 
FF 类 粉 煤 灰 
烧 失 量 /(%), 三 5.0 8.0 15.0 
C 类 粉 煤 灰 
F 类 粉 煤 灰 
含水 量 /(%), 夺 1.0 
C 类 粉 煤 灰 
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( 续 ) 
技术 要 求 
项 目 
I 级 工 级 下级 
F 类 粉 煤 灰 
三 氧化 硫 /(%), 过 3.0 
C 类 粉 煤 灰 
F 类 粉 煤 灰 1.0 
游离 氧化 钙 /(%), 三 
C 类 粉 煤 灰 4.0 
安定 性 
煤 灰 ;人 
雷 氏 夹 洲 者 后 增加 距离 /mm 三 人 9 
2) 非 活性 混合 材料 -KS 


在 水 泥 中 主要 起 填充 作用 而 不 与 水 泥 发 生化 学 反应 或 化 学 反应 很 微 双 的 矿物 材料 ， 称 
nit 将 它们 挫 入 硅 酸 盐水 泥 的 目的 ， 沁 台 是 为 了 提高 水 泥 产量 、 调节 水 泥 
强度 等 级 、 减 小 水 化 热 等 。 实 际 上 非 活性 混合 林 料 在 水 泥 中 仅 起 填充 作用 ， 所 以 又 称 为 填 
pe 惰性 混合 材料 。 磨 细 的 石英 砂 v 有 有 次 石 、 香 土 、 慢 冷 矿 党 及 各 种 瞩 洁 等 者 
属于 非 活性 材料 。 另 外 ， 凡 不 符合 技术 要 来 的 粒 化 高 炉 矿 党、 火山 灰质 混合 材料 及 粉 煤 灰 
均 可 作为 非 活性 混合 材料 使 用 。 AN 

2. 拱 混 合 材料 的 硅 酸 盐水 泥 的 种 类 XI 

1) 普通 硅 酸 盐水 泥 。 了 X 

i Re TT 
称 为 普通 硅 酸 盐水 泥 ” “(简称 普 利通 水 泥 ) ， 代号 PN 

水 混 中 混合 材料 按 量 按 质量 百分比 计 关 颖 性 i 5% 且 不 超过 20%， 
其 中 允许 用 不 遂 过 水 泥 质量 5% 的 窒 灰 或 不 超过 水 泥 质 量 8% 的 非 活性 混合 材料 来 代 将 。 

根据 28d 龄 期 的 抗 斥 强度， 普通 硅 酸 盐 水 泥 强度 等 级 分 为 42.5、42. 5R、52.5、 
52 5R 四 个 强度 等 级 。 各 强度 等 级 水 泥 的 各 共 基 强度 值 不 低 于 表 3 - 8 中 规定 的 数值 


表 3-8 普通 硅 酸 盐水 泥 强度 标准 (GB 175 一 2007) 





























抗 压强 度 /MPa 抗 折 强 度 /MPa 
品 种 强度 等 级 
3d 28d 3d 28d 
42.5 17.0 3.5 
42.5 6.5 
42. 5R 22.0 4.0 
普通 硅 酸 盐水 泥 
Bs 23.0 4.0 
52.5 7.0 
52. 5R 27.0 5.0 























普通 水 泥 中 绝 大 部 分 仍 为 硅 酸 盐水 泥 熟 料 ， 其 性 质 与 硅 酸 盐水 泥 相 近 。 在 应 用 范围 方 
面 ， 由 于 普通 硅 酸 盐水 泥 中 混合 材料 的 掺 量 较 少 ， 所 以 普通 硅 酸 盐水 泥 的 特点 与 硅 酸 盐水 
泥 差 别 不 大 ， 适 用 范围 与 硅 酸 盐水 泥 基本 相同 。 甚 至 在 某 些 不 能 用 硅 酸 盐水 泥 的 地 方 也 可 
采用 普通 水 泥 ， 使 得 普通 水 泥 成 为 建筑 行业 应 用 面 最 广 、 使 用 量 最 大 的 水 泥 品 种 。 
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2) 矿渣 硅 酸 盐水 泥 

凡 由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 和 粒 化 高 炉 矿 漆 、 适 量 石 谨 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 称 为 矿渣 
硅 酸 盐水 泥 (简称 矿渣 水 泥 ) ， 代 号 P. S。 
水 泥 中 粒 化 高 炉 矿 渣 掺 加 量 按 质量 百分比 计 为 大 于 20% 且 不 超过 70%， 并 分 为 A 型 
和 B 型 。A 型 矿渣 掺 量 大 于 20% 且 不 超过 50%, 代号 PS. A; B 型 矿渣 掺 量 大 于 50% 
且 不 超过 70%, 代号 P.S.B。 
在 矿渣 硅 酸 盐水 泥 中 ， 由 于 挫 加 了 大 量 的 混合 材料 ， 相 对 减少 了 水 泥 熟 料 矿物 的 含 
量 ， 因 此 ,矿渣 硅 酸 盐水 泥 的 凝结 稍 慢 ， 早 期 强度 较 低 。 但 在 硬化 后 期 ，28d 以 后 的 强度 
发 展 将 超过 硅 酸 盐水 泥 。 

矿渣 硅 酸 盐 水 泥 的 主要 特点 及 适用 范围 如 下 。 

(1) 与 普通 硅 酸 盐 水 泥 一 样 ， 能 应 用 于 任何 地 上 工程 、 配 制 各 种 混凝土 及 钢筋 混 北 
ee te 表面 泌 水 ， 加 强 养 护 工 
Ai 














延长 。 2 

(2) 适用 于 地 下 或 水 中 工程 ， 以 及 经 常 受 Sm, an 
ny 

(3) 因 水 化 热 较 低 ， 适 用 于 大 体积 温 凝 入 证 程 。 

(4) 最 适用 于 状 汽 养护 的 预制 构 体 < 砂 造 硅 酸 盐水 泥 经 北汽 养护 后 ， 不 但 能 获得 较 好 
的 力学 性 能 ， 而 且 紫 体 结构 的 微 孔 变 纲 、 能 改善 制品 和 梅 答 的 抗 烈性 和 抗 冻 性 。 

(5) 适用 于 受热 《200.GBIF) \ 的 混凝土 工程 ， 还 可 句 加 耐火 砖 粉 等 耐 热 掺 料 ， 配 制 
成 而 热 混凝土 。 A XI 

但 矿渣 硅 酸 盐水 泥 不 和 玉屏， 不 迁 肖 且 政 或 
替 环 境 中 的 混 七 向 桥 温 (10 以下) 于 玉 中 请 要 强度 发 展 迅 速 的 工程 ， 如 不 能 采取 加 
热 保温 或 加 速 硬化 其 措施 时 ， 亦 不 宜 使 用 : 

3) 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 

凡 由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 和 火山 灰质 混合 材料 、 适 量 石膏 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 称 为 
火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 《简称 火山 灰 水 泥 ) ， 代 号 P。P。 水 泥 中 火山 灰质 混合 材料 摊 加 量 按 
质量 百分比 计 为 大 于 20% 且 不 超过 40%。 
火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 的 技术 性 质 与 矿渣 硅 酸 盐水 泥 比较 接近 ， 主 要 适用 范围 如 下 。 
(1) 最 适宜 用 在 地 下 或 水 中 工程 ， 尤 其 是 需要 抗 渗 性 、 抗 淡水 及 抗 硫酸 盐 侵蚀 的 工 

















程 中 。 
(2) 可 以 与 普通 硅 酸 盐 水 泥 同 样 用 在 地 面 工 程 ， 但 用 软 质 混合 材料 的 火山 灰 水 泥 ， 由 
于 干 缩 变 形 较 大 ， 不 宜 用 于 干燥 地 区 或 高 温 车 间 。 

(3) 适宜 用 车 汽 养护 生产 混凝土 预制 构件 。 

(4) 由 于 水 化 热 较 低 ， 所 以 宜 用 于 大 体积 混凝土 工程 。 

但 是 ， 火 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 不 适用 于 早期 强度 要 求 较 高 、 耐 磨 性 要 求 较 高 的 混凝土 工 
程 ; 其 抗 冻 性 较 差 ， 不 宜 用 于 受 冻 部 位 。 

4) 粉 煤 灰 硅 酸 盐 水 泥 

凡 由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 和 粉 煤 灰 、 适 量 石 襄 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 称 为 粉 煤 灰 
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硅 酸 盐水 泥 (简称 粉 煤 灰 水 泥 )， 代 号 P. F。 水 泥 中 粉 煤 灰 摊 量 按 质量 百分比 计 为 
20%~40%。 

粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 与 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 相 比 较 有 许多 相同 的 特点 , 但 由 于 摊 加 的 混 
合 材料 不 同 ， 因 此 亦 有 不 同 ， 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 的 适用 范围 如 下 。 

(1) 除 使 用 于 地 面 工程 外 ,还 非常 适用 于 大 体积 混凝土 以 及 水 中 结构 工程 等 。 

(2) 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 的 缺点 是 泥水 较 快 ， 易 引起 失 水 裂 颖 ， 因 此 在 混凝土 凝结 期 间 
宣 适 当 增加 抹 面 次 数 ， 在 硬化 期 应 加 强 养护 。 

5) 复合 硅 酸 盐水 泥 

凡 由 硅 酸 盐水 泥 熟 料 、 两 种 或 两 种 以 上 规定 的 混合 材料 、 适 量 石膏 磨 细 制 成 的 水 硬性 
胶 凝 材料 ， 称 为 复合 硅 酸 盐 水 泥 (简称 复合 水 泥 )， 代 号 P，C。 

水 泥 中 混合 材料 总 摊 加 量 按 质量 百分比 计 为 大 于 20% 且 不 超过 50%。 人 允许 用 不 超过 
8 只 的 窗 灰 代 蔡 部 分 混合 材料 ， 挫 矿渣 时 混合 材料 摊 量 不 得 与 丰 洒 硅 零 盐水 泥 重复 。 

复合 硅 酸 盐水 泥 的 特性 与 矿渣 硅 酸 盐 水 泥 、 火 山 灰 wa 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 
相似 ， 并 取决 于 所 掺 混合 材料 的 种 类 及 相对 比例 。 /下 

矿渣 水 泥 、 火山 贡 水 泥 及 粉 煤 灰 水 混 这 三 称 水 混 强 度 等 级 分 为 8 
42. 5R、52. 5、52. 5R 六 个 强度 等 级 。 复合 水 泥 分 为 32. 5R、42. 5、42. 5R、52,5、52. 5R 
五 个 强度 等 级 。 各 强度 等 级 水 泥 的 各 齿 其 强度 值 不 低 于 表 3 -9 中 规定 的 数值 。 


、 
表 3-9 矿 潮水 泥 、 火 也 训 水 泥 、 粉 煤 灰 水 泥 及 

































































Ye 抗 压 / 抗 折 强 度 /MPa 
名 称 - 强度 等 级 := 
MX Me 28d 3d 28d 
DA 32.5 CINDY 2.5 
We > 32:6 5:5 
NS P 32.5R Sis.o 3.5 
\ 
入 污 硅 服 所 夫 记 42.5 15.0 S 
火山 灰 硅 酸 盐水 泥 、 42.5 6.5 
5 1 
粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 2 2 可 
52.5 21.0 4.0 
52.5 7.0 
52. 5R 23.0 4.5 
32. 5R 15.0 32.5 3.5 5.5 
42.5 15.0 
42.5 6.5 
复合 硅 酸 盐 水 泥 42. 5R 19.0 4.0 
52.5 21.0 4. 0 
52.5 7.0 
52. 5R 23.0 4.5 




















3. 五 种 常用 水 泥 的 选用 

硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 、 矿 渣 硅 酸 盐水 泥 、 火 山 灰 硅 酸 盐水 泥 及 粉 煤 灰 硅 酸 盐 
水 泥 是 目前 土建 工程 中 应 用 最 广 、 用 量 最 大 的 五 种 水 泥 〈 称 为 通用 水 泥 )。 其 主要 特性 见 
表 3-10,， 在 混凝土 结构 工程 中 的 选用 可 参考 表 3- 11。 
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表 3-10 常用 水 泥 的 主要 特性 







































































普通 矿 济 火山 灰质 粉 煤 灰 
ws 硅 卫 盐水 泥 | 娃 酸 盐水 泥 | 硅 酸 盐水 泥 | 硅 柄 盐水 泥 | 硅 琶 盐水 泥 
密度 / (g/cm ) 3:00 一 3. 15 3.00 一 3. 15 2. 80 一 3. 10 2. 80 一 3. 10 2. 80 一 3. 10 
堆积 密度 /(kg/ma ) 1000 一 1600 1000 一 1600 1000 一 1200 900 一 1000 900 一 1000 
强度 等 级 5 
硬化 快 较 快 慢 慢 慢 
早期 强度 高 较 高 低 条 低 
水 化 热 高 高 低 《AN “ 低 低 
抗 冻 性 好 较 好 学 | 状 差 
特性 | 。 耐 热 性 关 较 状 |、 较 关 较 关 
干 缩 性 较 小 较 小 AN YN 人 大 较 大 较 小 
搞 渗 性 较 好 . 较 妖 下 、 差 较 好 较 好 
耐 他 性 莽 、 六 六 较 强 “| 较 强 较 强 
小 水 性 较 小 1 A 明 感 省 小 ”小 小 





” 





“ 表 3-11 常用 泥 的 入 用 
~ S 
混凝土 工程 特点 优先 选用 可 以 选用 不 宜 选 用 
全 





2 人 
入 


在 普通 气候 环境 中 的 
混凝土 


酸 盐 水 泥 


矿渣 硅 酸 盐水 泥 、 火 
山 灰 质 硅 酸 盐 水 泥 、 粉 
煤 灰 硅 酸 盐水 泥 、 复 合 
硅 酸 盐水 泥 





在 干燥 环境 中 的 混 


火山 灰质 硅 酸 盐水 





普通 硅 酸 盐水 泥 酒 硅 酸 盐水 泥 
普 | 泥土 Ens 矿 流 硅 酸 看 术 泥 。 | 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 
通 普通 硅 酸 盐水 泥 、 火 
混 | 在 高 湿度 环境 中 或 永 山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 

> 水 泥 LE 
北 | 远 处 在 水 下 的 混凝土 Wit 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 、 复 合 
主 硅 酸 盐水 泥 





厚 大 体积 的 混凝土 





矿渣 硅 酸 盐水 泥 、 火 
山 灰 质 硅 酸 盐 水 泥 、 粉 
煤 灰 硅 酸 盐水 泥 、 复 合 
硅 酸 盐水 泥 











普通 硅 酸 盐 水 泥 





硅 酸 盐水 泥 
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( 续 ) 
混凝土 工程 特点 
加 优先 选用 可 以 选用 不 宜 选用 
矿 造 硅 酸 盐水 泥 、 
火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 
天 i a ed i 
求 快 硬 的 混凝土 ”| ” 硅 酸 盐水 泥 普通 硅 酸 堆 水 泥 。 | 妨 炬 灰 钙 本 趟 水 混 ， 
复合 硅 酸 盐水 泥 
高 于 C40) 的 莹 泥 、 l . 
| 高 强 (大 于 C40) 的 硅 酸 盐水 泥 本 通 寿 酸 盐水 六 矿 | slit 
有 | 混凝土 法 硅 酸 盐水 泥 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐 水 泥 
特 > 
殊 | ， 严寒 地 区 的 露天 混 凝 / 扔 
KK 火山 灰质 硅 
要 | 土 ,寒冷 地 区 的 处 在 水 | ， 普通 硅 酸 盐水 泥 诗人 nha 
求 | 位 升降 范围 内 的 混凝土 7 on 
的 AR 
混 RA 矿渣 硅 酸 盐水 泥 、 
凝 | 严寒 地 区 的 处 在 水 位 > XI ， 火山 灰质 硅 酸 盐 水 泥 、 
土 | 升降 范围 内 的 混凝土 和 wa 粉 煤 灰 硅 酸 盐 水 泥 、 
N _ 复合 硅 酸 盐水 泥 
> 
普通 肆 酸 兹 水泥 、 火 49 
-搞活 要 求 的 混凝土 | - 济 甬 下 ;AK 矿 法 硅 酸 盐水 泥 
及 沁 要 求 的 刘 吕 | 站 基质 全 本 扫 水 浊 x 潮 硅 酸 盐水 
有 了 耐 记性 要 求 的 混 | 讲 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 “、 火山 灰质 硅 酸 盐水 
的 Jal A 
泌 土 ,XA 一 | 柄 盐水 泥 。。 冰 隐 > A 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 





了 

4. 水 泥 的 储存 和 运输 

1) 包装 

水 泥 可 以 散装 或 袋 装 ， 袋 装 水 泥 每 袋 净 含量 为 50kg， 且 应 不 少 于 标志 质量 的 99%; 
随机 抽取 20 袋 总 质量 〈 含 包装 袋 ) 应 不 少 于 1000kg。 其 他 包装 形式 由 供需 双方 协商 确定 
但 有 关 袋 装 质量 要 求 ， 应 符合 上 述 规定 。 

2) 标志 

水 泥 包 装 袋 上 应 清楚 标明 : 执行 标准 、 水 泥 品 种 、 代 号 、 强 度 等 级 、 生 产 者 名 称 、 生 
产 许 可 证 标志 (QS) 及 编号 、 出 厂 编号 、 包 装 日 期 、 净 含量 。 包装 袋 两 侧 应 根据 水 泥 的 
品种 采用 不 同 的 颜色 印刷 水 泥 名称 和 强度 等 级 ， 硅 酸 盐 水 泥 和 普通 硅 酸 盐 水 泥 采 用 红色 ， 
矿渣 硅 酸 盐水 泥 采 用 绿色 ; 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 和 复合 硅 酸 盐水 泥 采 
用 黑色 或 蓝 色 。 

散装 发 运 时 应 提交 与 袋 装 标志 相同 内 容 的 卡片 。 

3) 水 泥 的 验收 

(1) 品种 验收 。 

水 泥 袋 上 应 清楚 标明 : 产品 名 称 ， 代 号 ， 净 含量 ， 强 度 等 级 ， 生 产 许可 证 编号 ， 生 产 
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者 名 称 和 地 址 ， 出 厂 编 号 ， 执 行 标准 号 ， 包装 年 、 月 、 日 。 摊 火山 灰质 混合 材料 的 普通 水 
泥 还 应 标 上 “ 摊 火 山 灰 ”字样 ， 包 装 袋 两 侧 应 印 有 水 泥 名 称 和 强度 等 级 ， 硅 酸 盐 水 泥 和 普 
通 硅 酸 盐 水 泥 的 印刷 采用 红色 ， 矿 酒水 泥 的 印刷 采用 绿色 ， 火 山 灰 水 泥 、 粉 煤 灰 水 泥 和 复 
合 水 泥 采 用 黑色 。 

(2) 数量 验收 。 

水 泥 可 以 袋 装 或 散装 ， 袋 装 水 泥 每 袋 净 含量 50kg， 且 不 得 少 于 标志 质量 的 98%; 随 
机 抽取 20 袋 总 质量 不 得 少 于 1000kg， 其 他 包装 形式 由 双方 协商 确定 ， 但 有 关 袋 装 质量 要 
求 ， 必 须 符 合 上 述 原 则 规定 ; 散装 水 泥 平均 堆积 密度 为 1450kg/ms ， 袋 装 压 实 的 水 泥 为 
1600kg/m’ 。 

(3) 质量 验收 。 

水 泥 出 厂 前 应 按 品 种 、 强 度 等 级 和 编号 取样 试验 ， 袋 装 水 泥 和 散装 水 泥 应 分 别 进行 编 
号 和 取样 ， 取 样 应 有 代表 性 ， 可 连续 取 ， oh sn A me 总 量 至 
少 12kg。 




















交 货 时 水 泥 的 质量 验收 可 抽取 实物 试 样 以 其 hs, 也 可 以 水 泥 厂 同 编号 水 
泥 的 检验 报告 为 依据 。 末了 人 竹马 并 个 让 省 

以 抽取 实物 试 样 的 检验 结果 为 验收 依据 时 喘 卖 双方 应 在 发 货 前 或 交 货 地 共同 取样 和 
签 封 ， 取 样 数量 20kg， 缩 分 为 二 RT 另 一 份 由 买方 按 标准 规定 的 
项 目 和 方法 进行 检验 。 在 40d 内 买方 a 要 求 时 ， 可 将 卖方 保存 
的 一 份 试 样 送水 泥 质量 监督 检验 杭 构 和 仲 入 检验 

以 水 泥 厂 同 编 号 水 泥 的 检验 报告 tr 
中 抽取 试 样 ， 双 方 共同 签 硅 后 保存 3 个 月 ; 或 卖方 在 同 编号 水 泥 中 抽取 试 样 ， 签 封 后 
保存 3 个 月 。 在 3 处 月 内 ， 买方 对 水 泥 质 重大 人 时 ， 则 买卖 双方 应 将 签 封 的 试 样 送 省 级 
或 省 级 以 上 国家 兴 可 的 水 泥 质 量 监督 检验 杭 构 进行 仲裁 检验 。 

(4) 结论 

出 厂 水 泥 应 保证 出 厂 强度 等 级 ,其 余 技 术 要 求 应 符合 国标 规定 。 

GB 175 一 2007 规定 ， 不溶 物 、 烧 失 量 、 三 氧化 硫 、 氧 化 镁 、 握 离子 、 凝 结 时 间 、 安 
定性 、 强 度 符合 标准 规定 的 ， 为 合格 品 ; 不 溶 物 、 烧 失 量 、 三 氧化 硫 、 氧 化 镁 、 氧 离子 、 
凝结 时 间 、 安 定性 、 强 度 中 的 任何 一 项 技术 要 求 不 符合 标准 规定 的 ， 为 不 合格 品 。 

4) 水 泥 的 储存 与 保管 

水 泥 在 保管 时 ,应 按 不 同 生 产 厂 、 不 同 品种 、 强 度 等 级 和 出 厂 日 期 分 放 ， 严禁 混 
杂 ; 在 运输 及 保管 时 要 注意 防潮 和 防止 空气 流动 ， 先 存 先 用 ,不 存 过 久 。 在 正常 条 件 
下 ， 储 存 3 个 月 ， 强 度 降低 约 10% 一 25%， 储存 6 个 月 ， 强 度 降 低 约 25%~~40%。 因 
此 规定 ， 常 用 水 泥 储存 期 为 3 个 月 ， 铝 酸 盐水 泥 为 2 个 月 ， 双 快 水 泥 不 宜 超 过 1 个 月 ， 
过 期 水 泥 在 使 用 时 应 重新 检测 ， 按 实际 强度 使 用 。 水 泥 受 潮 变质 的 快慢 及 受潮 的 程度 与 
保管 条 件 、 保 管 期 限 及 质量 有 关 。 水 泥 运输 和 储存 时 应 保持 干燥 ， 对 袋 装 水 泥 库房 地 面 
应 高 出 室外 地 面 30cm， 离开 窗户 和 墙壁 30cm 以 上 ， 袋 装 水 泥 堆 才 不 宜 过 高 ， 以 免 下 部 
水 泥 受 压 结 硬 ， 一 般 以 10 袋 为 宜 ; 若 使 用 散装 水 泥 ， 可 采用 铁皮 水 泥 缸 仓 ， 或 散装 水 
泥 库存 放 。 
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医 世 更 一 特 性 水 泥 及 专用 水 泥 


1. 特性 水 泥 

1) 快 硬 硅 酸 盐 水 泥 

凡 以 硅 酸 盐水 泥 熟 料 和 适量 石膏 磨 细 制 成 的 ， 以 3d 抗 压强 度 表示 强度 等 级 的 水 硬性 
胶 凝 材料 ， 称 为 快 硬 硅 酸 盐水 泥 ， 简 称快 硬 水 泥 。 

快 硬 水 泥 制造 过 程 与 硅 酸 盐水 泥 基本 相同 ， 只 是 适当 增加 了 熟 料 中 硬化 快 的 矿物 ， 如 
硅 酸 三 钙 为 50% 一 60%， 铝 酸 三 钙 为 8% 一 14%， 铝 酸 三 钙 和 硅 酸 三 钙 的 总 量 应 不 少 于 
60% 一 65 中 ， 同 时 适当 增加 石膏 的 摊 量 ( 达 8%)， 及 提高 水 泥 细 度 ， 通 常 比 表面 积 达 
450m2/kg。 快 硬 硅 酸 盐水 泥 凝 结 硬化 快 ， 早 期 强度 及 后 期 强度 均 高 ， 抗 冻 性 好 ， 水 化 热 
大 ， 耐 腐蚀 性 差 ， 可 用 来 配制 时 强 、 高 等 级 的 混凝土 及 紧急 抢修 起程 以 及 冬季 施工 和 混 北 
士 预制 构件 ， 但 不 能 用 于 大 体积 混凝土 工程 及 经 党 与 腐蚀 性 闪 贰 接触 的 混凝土 工程 。 

2) 抗 硫酸 盐 硅 酸 盐水 泥 AN 

( 搞 朴 酸 欠 帮 本 起 水 混 )(GB 748 一 2005) 按 柜 克服 让 性 能 将 其 分 为 中 抗 克 酸 扫 硅 本 欠 
水 泥 和 高 抗 硫酸 盐 硅 酸 盐水 泥 丙 类 。 ANN 

以 特定 矿物 组 成 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 ,r 加 伏 适 量 石 襄 ， 磨 细 制 成 的 具有 抵抗 中 等 浓度 硫 
县 根 离子 侵 俐 的 水 硬性 腕 凝 材料 ， 称 为 弟 扩 硫 深 扫 硅 酸 盐水 泥 ， 简 称 中 抗 硫酸 盐水 泥 ， 代 
号 P。MSR。 具 有 抵抗 较 高 站 度 研 酸 要 离子 侵 他 的 水 硬性 及 放 材料 ， 称 为 高 抗 硫酸 雪 硅 本 
盐水 泥 ， 简 称 高 抗 硫酸 盐水 泥 洒 代号 P， HSR。 ,WX 

搞 太 了 盐水 泥 运 用 于 一 有 这 表 雪人 包 的 水 利 $ 入 小 、 地 下 、 肝 油 、 半 路 和 桥 当 站 
等 工程 设施 。 二 的 调 eS ES: 

3) 铝 酸 盐水 泥人 一 2 

《 铝 酸 盐 泥 )>X(GB/T 201 一 2015) 规定 全 由 铝 酸 盐水 泥 熟 料 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 
称 为 铝 酸 盐水 泥 、 代 号 CA。 铝 酸 盐水 泥 熟 料 以 钙 质 和 铝 质 材料 为 主要 原料 ， 按 适当 比例 制 
成 生 料 ， 烛 烧 至 完全 或 部 分 熔融 ， 并 经 冷却 得 到 的 以 铝 酸 钙 为 主要 矿物 组 成 的 产物 。 

铝 酸 盐水 泥 分 为 CA50、CA60、CA70、CA80 四 类 .其 中 CA50 水 泥 根 据 强 度 分 为 
CA50 -[、CA50 -了 、CA50 -于 和 CA50 -N，CA60 水 泥 根据 主要 矿物 组 成 分 为 CA60 -I、 
CA60 -I。 

(1) 铝 酸 盐水 泥 的 技术 要 求 。 

铅 酸 盐 水 泥 常 为 黄 或 褐色 ,也 有 呈 灰 色 的 。 按 照 GB 201 一 2015 的 规定 ， 铝 酸 盐 水 泥 
的 比 表 面积 不 小 于 300m? /kg 或 0.045mm 筛 余 不 大 于 20%。 发 生 和 争议 时 以 比 表 面积 为 准 。 
铝 酸 盐 水 泥 的 凝结 时 间 应 符合 表 3 - 12 的 要 求 。 铝 酸 盐水 泥 各 龄 期 强度 值 不 得 低 于 表 3 - 13 
的 强度 指标 。 











表 3-12 铝 酸 盐水 泥 的 凝结 时 间 














水 泥 类 型 初 凝 时 间 不 得 少 于 /min 初 凝 时 间 不 得 迟 于 / 
CA50、CA70、CA80 30 6 
CA60-I 30 6 
CA60 
CA60 -1 60 18 
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表 3-13 铝 酸 盐水 泥 强度 指标 




































































pf 抗 压强 度 /MPa 抗 折 强 度 /MPa 
水 泥 类 型 
6h 1d 3d 28d 6h 1d 3d 28d 
CA50 -I 40 50 一 5 6.5 一 
CA50 -1 50 60 一 6.5 ?5 一 
CA50 20 3.0 
CA50 -也 60 70 一 有 8.5 一 
CA50-N 70 80 eh 5 9.5 
CA60 - 工 一 65 85 se = Ts 10.0 一 
CA60 
CA60 -I > 20 45 85 2.5 到 0 10.0 
CA70 :一 30 40 一 一 Ss 0 6.0 一 
CA80 i 25 30 SS 4. 0 入 人 
(2) 铝 酸 盐水 泥 的 特性 。 站 
A 


@ 快 凝 里 强 ，14d 强度 可 达 最 高 强度 的 80% 以 昌 |- 

加 水 化 热 大 ， 且 放 热量 集中 ，1d 内 放出 水 化 热 总 量 的 70% ~80%， 使 混凝土 内 部 温 
度 上 升 较 高 ， 故 即使 在 一 10'C 下 施工 、 销 酸 起 术 泥 也 能 很 快 凝结 硬化 。 

@ 抗 硫酸 盐 性 能 很 强 ， 因 其 水 化 后 弯 氧 氧化 钙 生成 。_ 

@ 耐 热 性 好 ， 能耐 1300 一 1400AC 高 温 。 1 

@@ 长 期 强度 降低 ,一般 为 40%~~50%。 vvXT 

(3) 馈 酸 盐水 泥 的 应 用 。 RAR 
酌 雪 水 泥 主 要 加 于 配制 不 定形 耐火 材料 六 各 市 及 胀 水 泥 、 自 应力 水 泥 、 化 学 建材 的 
添加 剂 等 ， 用 于 抢 奸 抢修 、 抗 硫酸 盐 侵 侧 和 冬季 施工 等 特殊 需要 的 工程 。 

4) 膨胀 水 泥 及 自 应 力 水 泥 | 

一 般 硅 酸 盐水 泥 在 空气 中 硬化 时 ， 通 常 都 会 产生 一 定 的 收缩 ， 使 约束 状态 下 的 混凝土 内 部 
产生 拉 应 力 ， 当 拉 应 力 大 于 混凝土 的 抗 拉 强度 时 则 会 形成 徽 裂 颖 ， 对 混凝土 的 整体 性 不 利 。 若 
用 硅 酸 盐水 泥 来 填 灌 装 配 式 构件 的 接头 、 填 塞 孔 洞 、 修 补 缝隙 等 ， 均 达 不 到 预期 的 效果 。 

膨胀 水 泥 是 一 种 能 在 水 泥 凝 结 之 后 的 早期 硬化 阶段 产生 体积 膨胀 的 水 硬性 水 泥 。 过 量 
的 膨胀 会 导致 硬化 水 泥浆 体 的 开创 但 在 约束 条 件 下 适量 的 膨胀 可 在 结构 内 部 产生 预 压 应 
为 0.1 一 0.7MPa， 从 而 抵消 部 分 因 约 束 条 件 下 干燥 收缩 引起 的 拉 应 力 。 

常用 的 膨胀 水 泥 可 分 为 硅 酸 盐 膨胀 水 泥 、 铝 酸 盐 膨胀 水 泥 、 硫 铝 酸 盐 膨胀 水 泥 和 铁 铅 
酸 钙 膨胀 水 泥 。 

膨胀 水 泥 的 膨胀 均 来 自 于 在 水 泥 石 中 形成 的 钙 砚 石 产生 的 体积 膨胀 。 调 整 各 种 组 成 的 
配合 比 ， 控 制 生成 钙 砚 石 的 数量 ,可 以 制 得 不 同 膨胀 值 的 膨胀 水 泥 。 

膨胀 水 泥 按 自 应 力 的 大 小 ， 可 分 为 两 类 ， 自 应 力 值 小 于 2. 0MPa (通常 约 为 0. 5MPa) 
时 ， 称 为 膨胀 水 泥 ， 自 应 力 值 大 于 或 等 于 2. 0MPa 时 ， 则 称 为 自 应 力 水 泥 。 

膨胀 水 泥 适 用 于 补偿 混凝土 收缩 的 结构 工程 ， 作 防 渗 层 或 防 渗 混凝土 ， 填 灌 构 件 的 接 
颖 及 管道 接头 ; 结构 的 加 固 与 修补 ; 固 结 机 器 底座 及 地 脚 螺栓 等 。 自 应 力 水 泥 适 用 于 制造 
自 应 力 钢筋 混凝土 压力 管 及 其 配件 。 
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5) 白色 硅 酸 盐水 泥 

凡 以 适当 成 分 的 生 料 烧 至 部 分 熔融 ,所 得 以 硅 酸 钙 为 主要 成 分 、 氧 化 铁 含量 很 少 的 白 
硅 酸 盐水 泥 熟 料 ， 再 加 入 适量 石 癌 ， 共 同 磨 细 制 成 的 水 硬性 胶 凝 材料 称 为 白色 硅 酸 盐 
水 泥 。 

普通 水 泥 的 颜色 通常 呈 灰 色 ， 主 要 是 因为 含有 较 多 的 氧化 铁 及 其 他 杂质 所 致 。 因 为 水 
泥 中 铁 含 量 与 水 泥 颜 色 有 关 ， 含 铁 量 越 高 ， 水 泥 的 颜色 越 深 。 因 此 ， 生 产 白 水 泥 的 关键 是 
严格 控制 水 泥 原料 的 铁 含量 ， 严 防 在 生产 过 程 中 混入 铁 质 。 除 此 之 外 ， 鳃 、 铬 、 钛 等 氧化 
物 也 会 导致 水 泥 白 度 降低 ， 故 生产 中 也 需 严 格 控 制 。 

(1) 白水 泥 的 技术 性 质 。 

白水 泥 的 细 度 要 求 为 80pm 方 孔 得 得 余 不 得 大 于 10%; 初 凝 时 间 不 得 早 于 45min， 终 
凝 时 间 不 得 迟 于 12h; 体积 安定 性 用 沸 者 法 检验 必须 合格 ， 同时 关中 生化 错 含量 不 得 超 
过 4.5%， 水泥 中 三 氯 化 硫 不 得 超过 3. 5%。 



































EN 
(2) 白水 泥 的 强度 要 求 。 SS 
按 28d 的 抗 压强 度 值 将 白水 泥 划 分 为 32.5、42. as 三 个 等 级 ， 各 等 级 、 各 龄 期 
强度 不 得 低 于 表 3 - 14 中 的 数值 。 < 
表 3-14 和 “(GB/T 2015 一 2005) 
a | 抗 折 强 度 /MPa 
3d a 3 XX 3d 28d 
32.5 12.02 32.5 NT 从 3.0 6.0 
42.5 7.0. 42.5\r 外 ”3.5 本 5 
52.5 2AA 22.0 5 > 1.0 7.0 


Ga) A 

白 度 是 白水 泥 的 一 项 重要 的 技术 性 能 指标 。 白 水 泥 的 白 度 是 通过 光电 系 充 组 成 的 白 度 

计 对 可 见 光 的 反射 程度 确定 的 。 将 白水 泥 样品 装 入 压 样 器 中 压 成 表面 平整 的 白板 ， 置 于 白 

度 仪 中 测定 白 度 ， 以 其 表面 对 红 、 绿 、 蓝 三 原色 光 的 反射 率 与 氧化 镁 标准 白板 的 反射 率 进 

行 比 较 ， 用 相对 反射 百分率 表示 。 白 水 泥 按 白 度 分 为 特级 、 一 级 、 二 级 和 三 级 四 个 等 级 ， 
各 等 级 白 度 不 得 低 于 表 3 - 15 中 的 数值 。 

表 3-15 白水 泥 各 等 级 白 度 
等 级 特 级 一 0 志 载 二 流 
白 度 86 84 80 和 








丫 





名 














(4) 白水 泥 的 应 用 。 

白水 泥 具 有 强度 高 、 色 泽 洁 白 等 特点 ,在 建筑 装饰 工程 中 常用 来 配制 彩色 泥浆 ， 用 于 
建筑 物 内 外 墙 的 粉刷 及 天 棚 、 柱 子 的 粉 剧 ， 还 可 用 于 贴 面 装饰 材料 的 勾 颖 处理;， 配 制 各 种 
彩色 砂浆 用 于 装饰 抹 灰 ， 如 常用 的 水 刷 石 、 斩 假 石 等 ， 仿 天 然 石 材 的 色彩 、 质 感 ， 具 有 和 较 
好 的 装饰 效果 ; 配制 彩色 混凝土 ， 制 作 彩色 水 磨 石 等 。 
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2. 专用 水 泥 

1) 中 热 、 低 热 硅 酸 盐水 泥 

《中 热 硅 酸 盐水 泥 、 低 热 硅 酸 盐水 泥 、 低 热 矿渣 硅 酸 盐 水 泥 ) (GB 200 一 2003) 对 中 热 
水 泥 和 低热 水 泥 的 定义 如 下 。 

以 适当 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 加 入 适量 的 石膏 ， 磨 细 制 成 的 具有 中 等 水 化 热 的 水 硬性 
胶 凝 材料 ， 称 为 中 热 硅 酸 盐水 泥 ， 简 称 中 热 水 泥 .代号 P。 MH。 

以 适当 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 加 入 适量 的 石膏 ， 磨 细 制 成 的 具有 低 水 化 热 的 水 硬性 胶 
凝 材料 ， 称 为 低热 硅 酸 盐水 泥 ， 简 称 低热 水 泥 ， 代 号 P* LH。 

以 适当 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 加 入 粒 化 高 炉 矿 洁 、 适 量 的 石 谊 ， 麻 细 制 成 的 具有 低 水 
化 热 的 水 硬性 胶 凝 材 料 ， 称 为 低热 矿 潜 硅 酸 盐水 泥 ， 简 称 低热 矿 清水 泥 ， 代 号 P。SLH。 
其 中 粒 化 高 炉 矿 酒 摊 加 量 按 质 量 百分比 计 为 20% 一 60%， 允 许 儿 不 超过 混合 材料 总 量 
50%% 的 粒 化 电炉 磷 酒 或 粉 煤 灰 代替 部 分 粒 化 高 炉 矿 酒 。 ,< 

低热 矿 潮水 泥 和 中 热 水 泥 主要 是 通过 限制 水 化 热 匀 高 的 SA 和 CiS 含量 得 以 实现 。 
中 热 水 混 、 低 热 水 泥 和 低热 厂 得 水 泥 的 细 度 在 ii 记得 的 得 余 不 得 超过 12 中; 初 
凝 时 间 不 早 于 60min， 终 凝 时间 不 得 迟 于 12h。 XO 

人 水 表示 吉水 的 
中 热 水 泥 主要 适用 于 大 坝 溢 流 面 或 天 体积 建筑 物 的 面 屋 和 水 位 变化 区 等 部 位 ， 要 求 具 
有 低 水 化 热 和 较 高 耐 磨 性 、 抗 冻 性 的 工程 ; 醋 热 水 泥 和 低热 矿 酒水 泥 主 要 适用 于 大 坝 或 大 
体积 混凝土 内 部 及 水 下 等 要 求 具 有 低 水 化 热 的 工程 。 XXX] 、 

2) 道路 硅 酸 盐水 泥 。 7、 vw 

《道路 硅 酸 盐水 泥 ) XGB 13693 一 2005) 规定 。 汕 道路 硅 酸 盐水 泥 熟 料 ， 适 基石 育 ， 加 
入 符合 规定 的 混合 材料 ， 麻 细 制 成 的 水 硬性 腕 雍 术 料 ， 称 为 道路 硅 酸 盐 水 泥 ， 简 称道 路 水 
泥 ,代号 P .Re 中 pe 

道路 水 泥 是 -种 专用 水 泥 ， 其 主要 特性 是 抗 折 强 度 高 、 干 缩 性 小 、 耐 磨 性 好 ， 抗 冲击 
性 、 抗 冻 性 、 抗 硫酸 盐 能 力 较 好 ,特别 适用 于 道路 路 面 、 飞 机 跑道 、 车 站 、 公 共 广场 等 对 
耐 麻 、 抗 干 缩 性 能 要 求 较 高 的 混凝土 工程 。 


@ 本 章 小 结 站 
































(1) 石 这 是 一 种 以 硫酸 人 钙 为 主要 成 分 的 气 硬性 胶 凝 材料 ， 有 着 许多 优良 的 建筑 性 
能 ， 如 具有 良好 的 隔 热 性 能 、 吸 声 性 能 、 防 火 性 能 ,装饰 性 和 加 工 性 能 都 很 好 ， 并 具 
有 一 定 的 调 温 调 湿性 能 ,尤其 适合 作为 室内 的 装饰 装修 材料 ， 也 是 一 种 具有 节能 意义 
的 新 型 轻 质 墙 体 材料 。 

(2) 用 于 制备 石灰 的 原料 有 石灰 石 、 和 白云 石 等 ， 经 炊 烧 得 到 块 状 生石灰 。 块 状 生 
石灰 经 过 不 同 加 工 ， 可 得 到 魔 细 生 石灰 粉 、 消 石灰 粉 、 石 灰 谊 三 种 产品 。 除 良 细 生 石 
灰 粉 外 ， 建 筑 工程 中 使 用 的 石灰 必须 通过 充分 熟化 后 方 可 使 用 ， 以 消除 过 火 的 危害 。 
石灰 浆 体 硬化 过 程 非常 缓慢 。 石 灰 的 主要 性 质 表现 : 保水 性 和 可 塑性 好 、 硬 化 慢 、 强 
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度 低 、 耐 水 性 差 、 硬 化 时 体积 收缩 大 。 石 灰 在 建筑 上 主要 用 途 有 : 制作 石 友 乳 涂料 、 
配制 砂浆、 拌 制 灰 土 与 三 合 上 、 生 产 硅 酸 盐 制 品 等 。 

(3) 建筑 上 常用 的 水 玻璃 为 硅 酸 钠 (NazO 。nSiO;) 的 水 溶液 。 水 玻璃 的 特征 与 
应 用 主要 有 耐酸 性 好 ， 用 做 耐酸 材料 ; 耐 热 性 ， 用 做 耐 热 材料 ; 慕 结 力 大 ， 用 于 癌 
贴 耐酸 或 耐 热 材料 等 。 

(4) 通用 硅 酸 盐水 泥 是 一 种 水 硬性 胺 线材 料 ， 按 混合 材料 的 品种 和 欣 量 分 为 硅 酸 
盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 、 政 渣 娃 酸 盐水 泥 、 火 山 灰质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐 水 
泥 和 复合 硅 酸 盐水 泥 。 通 用 硅 酸 盐 水 泥 在 目前 土建 工程 中 应 用 最 广 ， 用量 最 大 

(5) 通用 硅 酸 盐水 泥 熟 料 是 由 硅 酸 三 钙 、 硅 酸 二 钙 、 铝 酸 三 钙 和 铁 铝 酸 四 钙 等 四 
种 矿物 组 分 所 组 成 。 这 四 种 矿物 组 成 的 水 化 产物 主要 有 : 水 化 硅 酸 钙 、 氨 氧化 钙 、 水 
化 铝 酚 钙 、 水 化 铁 酸 钙 和 水 化 硫 铝 酸 钙 等 。 水 泥 雍 结 硬化 是 ee 
泥 经 过 水 化 、 凝 结 和 硬化 过 程 ， se nn 比 成 具有 一 定 强度 的 
水 泥 石 。 

(6) 通用 硅 酸 盐水 泥 技术 性 质 主要 为 细 度 、 结果 局 安定 性 和 强度 。 强 度 是 评 
价 水 泥 强度 等 级 的 依据 。 La 

(7) 在 土木 工程 中 还 经 常用 到 的 特性 水 泥 及 哮 用 水 泥 有 快 硬 硅 酸 盐 水 泥 、 抗 硫酸 
盐 硅 酸 盐水 泥 、 馈 酸 盐 水 泥 、 KG 低热 硅 酸 盐水 泥 、 道 路 硅 
酸 盐水 泥 等 。 














NO > 


一 、 选 择 题 

1. 在 下 列 常 见 的 胶 凝 材料 中 属于 水 硬性 的 胶 凝 材料 的 是 〈 沁 

A. 石灰 B. 石 彰 C. 水 泥 D. 水 玻璃 

2 ) 浆 体 在 凝结 硬化 过 程 中 ， 其 体积 发 生 微小 膨胀 。 

A. 石灰 B. 石 彰 C. 鞭 苦 土 D. 水 泥 

3. 下 列 材料 中 ， 属 于 非 活性 混合 材料 的 是 〈 请 

A. 石灰 石粉 B. 矿渣 C. 火山 灰 D. 粉 煤 灰 

4. 为 了 延缓 水 泥 的 凝结 时 间 ， 在 生产 水 泥 时 必须 摊 入 适量 Ds 

A. 石灰 B. 石膏 C. 助 磨 齐 D. 水 玻璃 

5. 有 抗 冻 要 求 的 混凝土 工程 ， 在 下 列 水 泥 中 应 优先 选择 ) 硅 酸 盐水 泥 。 

A. 矿渣 B. 火山 灰 C. 粉 煤 灰 D. 普通 

二 、 填 空 题 

1. 胶 凝 材料 按照 化 学 成 分 分 为 和 两 类 。 无 机 胶 凝 材料 按照 硬化 条 件 
不 同 分 为 和 两 类 。 

2. 建筑 石膏 的 化 学 成 分 是 ， 高 强 石 党 的 化 学 成 分 为 
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经 磨 细 制 成 的 水 硬性 腕 凝 材料 。 


3. 硅 酸 盐水 泥 是 由 
按 是 否 摊 入 混合 材料 分 为 





4. 硅 酸 盐水 泥 的 强度 等 级 有 





六 个 。 其 中 及 型 为 上 


三 、 简 答题 

1. 建筑 石 富有 哪些 特点 ? 有 哪些 用 途 ? 

2. 什么 是 石灰 的 熟化 ? 

3. 某 多 层 住宅 楼 室内 抹 灰 采用 的 是 石灰 砂浆 ， 交 付 使 用 后 出 现 墙 面 普遍 鼓 包 


试 分 析 其 原因 。 欲 避免 这 种 情况 发 生 ， 应 采取 什么 措施 ? 
水 玻璃 的 主要 特性 和 用 途 有 哪些 ? 
硅 酸 盐水 泥 熟 料 有 哪些 主要 的 矿物 组 成 7 它 
什么 是 水 泥 的 标准 稠度 用 水 量 ? 测定 
什么 是 水 泥 的 初 凝 和 终 凝 ? 凝结 en 全 
定性 ? 影响 水 泥 安 定性 的 原装 
. 水 泥 的 强度 等 级 是 如 何 确定 的 ? 为 什么 相同 强度 等 级 的 水 泥 要 分 为 普通 型 和 早 强 
型 两 种 型 号 ? Xn 
水 泥 石 的 腐蚀 类 型 有 哪 几 种 ? 防止 术 泥 埃 认 他 的 措施 有 哪些 ? 
简 述 硅 酸 盐水 泥 的 特性 与 应 用 | 
简 述 掺 混合 材料 的 硅 酸 站 洲 施 的 主要 特性 与 应 用 SN、 
道路 水 泥 的 矿物 组 成 和 技术 性 能 有 什么 特 
简 述 铝 酸 站 水 泥 的 特性 入 应 用 。 
有 二 


10. 
ll. 
12. 
13. 
14. 
15. 


2 i 么 特性 ? 


何谓 水 泥 的 体积 安 
















严 
通过 本 章 的 学 习 ， 能 根据 混凝土 组 成 材料 的 性 质 进 - 人 掌握 混 凝 
土 的 主要 技术 性 质 ， 理 解 混凝土 对 其 组 成 材料 的 基 ee 握 混凝土 的 质量 控制 和 强度 
评定 。 会 根据 工程 要 求 正确 选用 外 加 剂 和 摊 合 补 | 特种 混凝土 和 新 型 混凝土 的 特 
Met 能 ， 以 及 分 析 处 理 实验 数据 的 能 力 。 




















学 习 要 求 ~ 
入 ~ 
能 力 目标 知识 要 点 

混凝土 纪 ， 能 合理 六 
ge 求 ， 能 合理 先 ee 
用 材料 2 人 | NS , 
掌握 普通 混 括 十 的 河马 于 村“ 普通 混 且 土 的 和 易 性 、 强 度 、 变 形 性 、 耐 久 性 
wa 掌握 普通 混凝土 配合 比 设 计 程 序 
了 解 混凝土 的 质量 控制 混凝土 的 质量 控制 主要 指标 和 程序 

混凝土 混凝土 性 及 六 

Ry 闫 土 和 新 型 泥 滔 土 的 特性 及 适用 | 种 泥 衣 土 的 主要 特性 及 运用 范 轩 





D> 例 


钢筋 混凝土 的 发 明 出 现在 近代 ， 通 常 认 为 发 明 于 1848 年 。 钢 筋 混凝土 的 问世 ， 引 起 了 建筑 材料 的 
一 场 草 命 。 然 而 ， 令 人 惊奇 的 是 ,发 明 钢 筋 混凝土 的 既 不 是 建筑 业 的 科学 家 ， 也 不 是 著名 的 工程 师 ， 
而 是 一 个 和 建筑 不 搭界 的 园艺 师 ， 他 就 是 法 国 的 约瑟夫 。 英 尼 襄 。1868 年 ， 约 瑟 夫 。 莫 尼 哀 获 得 了 包 
括 钢 篇 混凝土 花 爹 〈 图 4.1)， 以 及 紧 随 其 后 应 用 于 公路 护栏 的 钢筋 混凝土 梁 柱 的 专利 。1872 年 ， 世 界 上 
篇 混凝土 结构 的 建筑 在 美国 纽约 落成 。 人 类 建筑 史上 一 个 疡 新 的 纪元 从 此 开始 ， 钢 筋 混凝土 结 
后 在 工程 界 得 到 了 大 规模 的 使 用 。1928 年 ,一 种 新 型 钢筋 混凝土 结构 形式 一 一 预 应 力 钢 

并 于 第 二 次 世界 大 虐 后 被 广泛 地 应 用 千 工 程 实践 训 钢 入 混凝土 的 发 明 以 及 19 世纪 中 叶 钢 
应 用 使 高 层 建筑 与 大 跨度 桥 染 的 建造 茂 田 可 能 。 如 图 4.2 所 示 为 世界 上 第 一 座 钢筋 混 凝 









建筑 材料 与 检测 












































人 


【参考 图 文 】 





图 4.1 莫 尼 哀 发 明 的 钢筋 混凝土 花 盆 图 4.2 世界 上 第 一 座 钢筋 混凝土 大 桥 


目前 在 中 国 ， 钢筋 混凝土 结构 成 为 应 用 最 多 的 一 种 结构 形式 ， 占 建筑 总 数 的 绝 大 多 数 ， 同 时 中 国 也 
是 世界 上 使 用 钢筋 混凝土 结构 最 多 的 地 区 。 《入 


4.1 概述 KW 


本 混 北 土 的 分 类 省 
pA/ XL 

混凝土 ， 俗称 为 “ 硫 ” 是 当代 最 主要 的 十 玉 [得 材料 之 -。 它 是 由 胶 凝 材料 、 骨 料 
和 水 按 一 定 比例 配制 ”经 描 搓 振 所 成 型 ,在 = 定 条 件 下 养护 而 成 的 人 造 石材 混凝土 具 有 
原料 丰富 、 价格 低廉 、 生产 工艺 简单 的 特点 > 因而 使 其 用 量 越 来 越 大 ， 同 时 混凝土 还 具有 
抗 压强 度 高 、 耐 欠 性 好 、 强 度 等 级 范围 宽 等 特点 ， 使 其 使 用 范围 十 分 广泛 ， 不 仅 在 各 种 土 
木工 程 中 使 用 ， 就 是 在 造船 业 、 机 械 工业 、 海 洋 开 发 、 地 热 工 程 中 ,混凝土 也 是 重要 的 
材料 。 

混凝土 有 以 下 几 种 分 类 方式 。 

1. 按 胶 凝 材料 分 

(1) 无 机 胶 凝 材料 混凝土 。 如 石膏 混凝土 、 水 泥 混凝土 、 水 玻璃 混凝土 等 。 

(2) 有 机 胶结 料 混凝土 。 如 沥青 混凝土 、 聚 合 物 混 凝 土 等 。 

2. 按 表 观 密度 分 

(1) 重 混凝土 。 干 表 观 密度 大 于 2800kg/m; ， 是 采用 密度 很 大 的 重唱 石 、 铁 矿石 、 钢 
届 等 重 骨 料 和 钢水 泥 、 急 水 泥 等 重水 泥 配 制 而 成 。 重 混凝土 具有 防 射 线 的 性 能 ,又 称 防 辐 
射 混凝土 ， 主要 用 作 核 能 工程 的 屏蔽 结构 材料 。 

(2) 普通 混凝土 。 干 表 观 密度 2000 一 2800kg/m3 ， 是 用 普通 的 天 然 砂 石 为 骨 料 配制 而 
成 ， 密 度 一 般 多 在 2500kg/ms 左右 ， 为 建筑 工程 中 常用 的 混凝土 。 主要 用 于 各 种 建筑 的 
承重 结构 材料 。 

(3) 轻 混凝土 。 干 表 观 密度 小 于 1950kg/ms 的 轻 集 料 混 凝 土 、 多 孔 混 凝 土 、 大 孔 混 
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凝 土 等 。 是 采用 陶 粒 等 轻 质 多 孔 的 骨 料 ， 或 者 不 采用 骨 料 而 挫 和 加 气 剂 或 泡沫 剂 ， 而 形成 
多 孔 结构 的 混凝土 。 主 要 用 作 轻 质 结构 〈 大 跨度 ) 材料 和 隔 热 保温 材料 。 

3. 按 使 用 功能 分 

主要 有 结构 混凝土 、 保 混混 凝 土 、 装 饰 混凝土 、 防 水 混凝土 、 耐 火 混凝土 、 水 工 混交 
土 、 海 工 混凝土 、 防 辆 射 混凝土 、 道 路 混凝土 等 。 

4. 按 施工 工艺 分 

主要 有 预 拌 商品) 混凝土、 离心 混凝土 、 真 空 混凝土 、 灌 浆 混 凝 土 、 喷 射 混凝土 、 
碾 夺 混凝土 、 挤 压 混凝土 、 泵 送 混凝土 、 陶 粒 混凝土 等 。 

5. 按 配 筋 方式 分 

有 素 〈 即 无 筋 ) 混凝土、 钢筋 混凝土 、 纤 维 混凝土 、 预 应 力 混凝土 等 。 

6. 按 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 分 

有 干 硬性 混凝土 、 半 十 硬性 混凝土 、 塑 性 混凝土 、 流 3 i. 高 流动 性 混凝土 、 
流 态 混凝土 等 尽 

7. 按 用 途 分 

结构 混凝土 《普通 混凝土 )、 
土 、 道 路 混凝土 等 

8. 按 强度 等 级 分 

和 有 人 提要 二 fs<0MPeN 当当 上 Cf。 一 20 一 60MPa) 、 高 强度 混凝土 
(fs =60~100MPa) 、 关 商 强度 沪 尖 (>100MPe) 

和 < 


N - 
1. 普通 王 的 全 上 夭 


普通 混 凝 填 在 筑 工程 中 能 得 到 广泛 的 应 用 ， 是 因为 与 其 他 材料 相 比 有 许多 的 优点 。 
(1) 原材料 来 源 丰富 。 混 凝 土 中 约 70% 一 80% 的 材料 是 砂 石 料 ， 属 地 方 性 材料 ， 原 材 
料 丰 富 、 成 本 低 、 符 合 就 地 取材 的 原则 ,避免 远 距 离 运 输 ， 因 而 价格 低廉 ,符合 经 济 
原则 。 
(2) 施工 方便 。 混凝土 拌 合 物 在 凝结 前 具有 良好 的 流动 性 和 可 塑性 ， 可 按照 工程 结构 
的 要 求 ， 浇 筑 成 各 种 形状 和 任意 尺寸 的 构件 及 构筑 物 ， 既 可 现场 浇筑 成 型 也 可 预制 。 
(3) 性 能 可 根据 需要 设计 调整 。 通 过 调整 各 组 成 材料 的 品种 和 数量 ,特别 是 掺 入 不 同 
外 加 剂 和 挫 合 料 ， 可 获得 不 同 施 工 和 易 性 、 强 度 、 耐 久 性 或 具有 特殊 性 能 的 混凝土 ， 满足 
工程 上 的 不 同 要 求 。 
(4) 混凝土 与 钢筋 具有 牢固 的 黏 结 力 ， 浇 筑 成 钢筋 混凝土 后 ， 能 互补 优 缺 ， 有 效 地 改善 
抗 拉 强 度 低 的 缺陷 ， 使 混凝土 能 够 应 用 于 各 种 结构 部 位 ， 大 大 扩展 了 混凝土 的 应 用 范围 。 
(5) 硬化 后 有 高 的 力学 强度 。 混 凝 土 的 抗 压强 度 一 般 在 7. 5 一 60MPa 之 间 。 当 摊 入 高 
效 减 水 剂 和 摊 合 料 时 ,强度 可 达 100MPa 以 上 。 
(6) 耐久 性 好 。 原 材料 选择 正确 、 配 比 合理 、 施 工 养护 良好 的 混凝土 具有 优异 的 抗 渗 
性 、 抗 冻 性 和 耐 腐蚀 性 能 。 且 对 钢筋 有 保护 作用 ,可 保持 混凝土 结构 长 期 使 用 性 能 稳定 。 
(7) 可 以 充分 利用 工业 废料 作 骨 料 或 摊 合 料 ， 有 利于 环境 保护 。 























Wi 耐酸 混凝土 、 大 体积 混 效 








4.1.2 Ws Ss 
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2. 普通 混凝土 的 缺点 
51) 自重 大 。1m 混凝土 重 约 2400kg， 故 结构 物 自重 较 大 ,导致 地 基 处 理 费 用 增加 。 

















(2) 抗 拉 强度 低 ， 抗 裂 性 差 。 混 凝 土 的 抗 拉 强 度 一 般 只 有 抗 压强 度 的 1/10 一 1/20， 易 
开 询 ; 收缩 变形 大 。 水 泥水 化 凝结 硬化 引起 的 自身 收缩 和 十 燥 收 缩 达 500 X10 m/m 以 
上 ， 易 产生 混凝土 收缩 裂缝 。 

(3) 硬化 速度 慢 、 生 产 周期 长 、 强 度 波 动因 素 多 等 。 

随 着 现代 科学 的 发 展 ， 混 凝 土 的 不 足 正 在 不 断 的 克服 。 如 采用 轻 质 骨 料 可 显著 降低 混 
凝 土 的 自重 ,提高 比 强度 ; 挫 入 纤维 或 聚合 物 ， 可 提高 混凝土 的 抗 拉 强度 ， 大 大 降低 脆 
性 ; 摊 入 减 水 剂 、 早 强 剂 等 外 加 剂 ， 可 显著 缩短 混凝土 的 硬化 周期 ， 改 善 力学 性 能 。 

由 于 混凝土 具有 上 述 特点 ,使 其 成 为 建筑 工程 的 主要 建筑 材料 ， 广 泛 应 用 于 工业 与 民 
建筑 工程 、 水 利 工程 、 地 下 工程 、 公 路 、 铁 路 、 网 隐 和 各 上 
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4.2 下 
a 
0 砂 和 石 予 ， 另 外 还 常 挫 入 适 其 的 摊 合 料 
和 外 各 前 ， 砂 石 主要 起 到 东江 作用 ， 故 也 称 为 骨 料 《或 称 集 
的 各 ， 并 抑制 水 泥 的 收回 4 未 泥 加 水 形成 水 泥 潍 ， 包 于 在 砂 
表面 关 友和 同和 了 而 形成 水 泥浆， 水 泥 砂浆 又 包 
半 ? 右 石 子 并 填充 石 等 间 的 空 了 而 形成 混凝土 《图 4. 3)。 在 混 
4 小 土 硬化 前 永光 浆 起 润滑 作用 ， 赋 予 混凝土 拌 合 物 一 定 的 
流动 性 ， 便 子 施工 。 水 泥浆 硬化 后 ， 起 胶结 作用 ， 把 砂 石上 
料 胶结 在 一 起 ， 成 为 坚硬 的 人 造 石 材 ， 并 产生 力学 强度 。 
混凝土 的 质量 和 技术 性 能 很 大 程度 上 是 由 原材料 的 性 质 
及 其 相对 含量 所 决定 的 ， 同 时 也 与 施工 工艺 配料 、 搅 拌 、 掀 
实 成 型 、 养 护 等 有 关 。 因此， 我们 必须 了 解 其 原材料 的 性 
质 、 作 用 及 其 质量 要 求 ， 合 理 选择 原材料 ， 这 样 才能 保证 混凝土 的 质量 。 


EEXN + 


水 泥 是 混凝土 中 很 重要 的 组 分 ， 本 节 仅 讨论 对 于 水 泥 的 合理 选 

1. 水 泥 品种 的 选择 

配制 混凝土 时 ， 应 根据 混凝土 工程 的 性 质 、 部 位 、 施 工 条 件 、 环 境 状况 等 ， 按 各 品种 
水 泥 的 特性 做 出 合理 的 选择 。 一 般 可 采用 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 硅 酸 盐水 泥 、 矿 渣 硅 酸 盐水 
泥 、 火 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 和 粉 煤 灰 硅 酸 盐水 泥 。 必 要 时 也 可 采用 快 硬 硅 酸 盐水 泥 或 其 他 水 
泥 。 水 泥 的 性 能 指标 必须 符合 现行 国家 有 关 标 准 的 规定 。 采 用 何 种 水 泥 ， 应 根据 混凝土 工 
程 的 特点 和 所 处 的 环境 条 件 ， 参 照 表 3 - 11 选用 。 
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图 4.3 普通 混凝土 的 结构 
1 一 石子 ，2 一 砂子 ; 
3 一 水 泥浆 ; 4 一 气孔 
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2. 水 泥 强 度 等 级 的 选择 

水 泥 强度 等 级 的 选择 ， 应 与 混凝土 设计 强度 等 级 相 适应 。 原 则 上 是 配制 高 强度 等 级 的 
混凝土 ， 选 用 高 强度 等 级 的 水 泥 ; 配制 低 强 度 等 级 的 混凝土 ， 选 用 低 强度 等 级 的 水 泥 。 若 
用 低 强度 等 级 的 水 泥 配 制 高 强 度 等 级 的 混凝土 ,不仅 会 使 水 泥 用 量 过 多 ,还 会 对 混凝土 产 
生 不 利 影响 。 反 之 ， 用 高 强度 等 级 的 水 泥 配 制 低 强度 等 级 的 混凝土 ， 若 只 考虑 强度 要 求 ， 
则 会 使 水 泥 用 量 偏 少 ， 从 而 影响 耐久 性 能 ;若水 泥 用 量 兼顾 了 耐久 性 等 要 求 ， 又 会 导致 超 
强 而 不 经 济 。 因 此 ， 根 据 经 验 一 般 以 选择 的 水 泥 强度 等 级 标准 值 为 混凝土 强度 等 级 标准 值 
的 1.5 一 2.0 倍 为 宜 。 


nt 


粒 径 在 0. 16 一 5. 0mm 之 间 的 骨 料 为 细 骨 料 砂 )。 砂 江浙 从 为 天 然 除 和 机 制 秒 机 
类 ， 如 图 4.4 所 示 。 一 般 采 用 天 然 砂 ， A 的 大 小 不 等 、 由 不 同 矿 物 散 
粒 组 成 的 混合 物 。 , EP 

混凝土 用 砂 的 技术 标准 有 XA 
《建设 用 砂 ) (GB/T 14684 一 ， SQ 
2011) 和 《普通 混凝土 用 砂 、 
石 质量 及 检验 方法 标准 》 
(JGJ 52 一 2006)。 下 面 结合 ， 
这 两 个 标准 介绍 混凝土 用 夏 
的 技术 要 求 。 Xi 

1. 砂 的 种 类 及 特性 


















































【参考 图 文 】 


人 天 然 硝 Se 人 四 机 制 砂 


天 然 砂 又 可 分 为 河 砂 、 | 


KE 
海 砂 和 山 砂 。 ;颗粒 圆滑 ， 比 较 洁净 ， 来 源 广 ， 山 砂 与 河 砂 相 比 有 棱角 ， 表 面 粗糙 ， 但 
含 泥 量 和 含有 机 杂质 较 多 ， 海 砂 虽 然 有 河 砂 的 优点 ， 但 常 混 有 贝壳 碎片 和 含 较 多 盐分 。 一 











般 工程 上 多 适用 河 砂 ， 如 适用 山 砂 和 海 砂 应 按照 技术 要 求 进行 检验 。 砂 按 技术 要 求 分 为 I 
类 、 开 类 、 正 类 三 种 类 别 。 

2. 混凝土 用 砂 的 技术 要 求 

1) 砂 的 颗粒 级 配 及 粗细 程度 

在 一 定 的 质量 或 体积 下 ， 粗 砂 的 总 表面 积 较 小 ， 细 砂 的 总 表面 积 较 大 。 即 粒 径 愈 小 ， 
总 表面 积 愈 大。 在 混凝土 中 ， 砂 的 表面 需要 水 泥浆 包 庄 ， 砂 的 总 表面 积 愈 大 ， 需 要 包 庄 砂 
粒 的 水 泥浆 愈 多 。 因 此 ， 为 了 节约 水 泥 ， 在 砂子 用 量 一 定 的 情况 下 ,最 好 是 采用 空隙 率 较 
小 而 总 表面 积 也 较 小 的 砂 。 空 隙 率 的 大 小 与 颗粒 级 配 有 关 ， 而 总 表面 积 的 大 小 ， 又 与 颗粒 
的 粗细 程度 有 关 。 

砂 的 颗粒 级 配 是 指 不 同 粒 径 的 砂粒 的 搭配 比例 。 良 好 的 级 配 指 粗 颗 粒 的 空隙 恰好 由 中 颗 
粒 填 充 ， 中 颗粒 的 空隙 恰好 由 细 颗 粒 填 充 ， 如 此 逐 级 填充 〈 图 4. 5)， 最 好 可 以 使 得 余 留 下 来 
的 砂 总 空隙 率 达到 尽 可 能 的 小 ， 使 砂 形成 最 密 致 的 堆积 状态 ,堆积 密度 达 最 大 值 。 这 样 可 以 
节约 水 泥 ， 有 助 于 提高 混凝土 的 强度 和 耐久 性 。 因 此 ， 砂 的 颗粒 级 配 反 映 空 阶 率 大 

砂 的 粗细 程度 是 指 不 同 粒 径 的 砂粒 混合 在 一 起 时 的 总 体 粗细 程度 。 通 常用 细 度 模 数 
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4.5 砂 颗粒 级 配 示意 图 


(Mx) 表示 ， 其 值 并 不 等 于 平均 粒 径 ， 但 能 较 准 确 反 映 砂 的 粗细 程度 。 根据 总 体 粗细 程度 
的 不 同 ， 可 以 把 砂子 分 为 粗 砂 、 中 砂 和 细 砂 。 砂 中 如 果 粗 粒 砂 过 多 ， 而 中 、 小 颗粒 砂 又 措 
配 得 不 好 ， 则 砂 的 空隙 率 必 然 会 变 大 。 同 时 砂 过 粗 ， 容 易 使 新 拌 混凝土 产生 离 析 、 沁 水 现 
象 ， 影 响 混凝土 的 和 易 性 。 因 此 ， 砂 的 粗细 程度 必须 结合 级 配 来 考虑 ， 用 于 拌 制 混凝土 的 
砂 ， 不宜 过细 ， 也 不 宜 过 粗 。 ,KN 

细 度 模 数 和 颗粒 级 配 的 测定 。 砂 的 粗细 程度 和 颗粒 级 配 十 第 分 析 方法 测定 ， 用 细 度 模 
数 (M:) 表示 粗细 ， 用 级 配 区 表示 砂 的 级 配 。 细 度 模 数 WMx 越 大 ， 表示 砂 越 粗 ， 单 位 重量 
总 表面 积 (或 比 表面 积 ) 越 小 ，M: 越 小 ， 则 砂 的 比 表 面积 越 大 。 

得 分 析 用 一 套 方 孔 孔径 为 9.50mm、4.75nimi\ 36mm、1. 18mm、0. 6mm、0. 3mm、 
0.15mm 的 七 个 标准 第 ， 试 验 前 第 除 大 于 9. 5dmni 的 颗粒 ， 并 计算 出 其 得 余 百分率 。 将 500g 
语 砂 试 样 由 粗 到 细 依 次 过 筛 ， 然后 称 基 从 留 在 和 和 铀 上 的 砂 量 ， 并 计算 出 各 筛 上 的 分 计 往 余 百 
分 率 (各 得 上 的 筛 余 量 占 砂 总 量 的 百分率 ) QM daa、 a3、 hy ias、 as 及 累计 筛 余 百 分 率 (各 
利和 比 该 筛 粗 的 所 有 分 计 筛 父 青 分 率 志和 ) Al 、As、As MDA; 、As 计算 而 得 ， 即 

A Ai=ai 十 az 十 … (4-1) 
例如 ， 列 于 1.18mm 孔径 ， 其 分 计 往 余 百分率 为 cs ， 累 计 筛 余 百分率 


国志 党 回 《2— by 
的 全) 为 (a 十 a 十 a3)。 其 刺 mi 一 以 此 类 推 。 


























nl Mn2 m3 

> 500、? 500、4 一 500， 
下 请 只 “从 、mm… 分 别 为 对 应 各 得 的 钴 余 量 。 分 计 簿 余 百分率 与 累计 解 余 百 分 
【参考 视频 】 率 的 关系 见 表 4 -1。 


表 4-1 累计 筛 余 与 分 计 筛 余 计 算 关 系 


























筛 孔 尺寸 /mm 筛 余 量 /g 分 计算 余 /(%) 累计 筛 余 /(%) 
4.75 mi qa= Ai 一 al 
mn 
2.36 m = 罕 42 一 Al 十 oz 
到 
i818 ms 四 一 至 As 一 As 十 as 
m 
0.6 ma m= 44 一 As 十 aa 
可 
0.3 m ;一 25 As 一 A4: 十 as 
mn 
0.15 m SA As 一 A5 十 ak 
mn 
底盘 mn ak 一 < 主 MA 并 一 As 十 a 底 
mn 
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细 度 模 数 根据 下 式 计算 (精确 至 0. 01) : 


A4z 十 As: 十 Ai 十 Ai 十 As 一 54) 
100 一 Al 


根据 标准 规定 ， 细 度 模 数 Ms 王 3.1 一 3.7 为 粗 砂 ，M; 二 2.3 一 3.0 为 中 砂 ，M:. 一 1.6 一 2.2 
为 细 砂 。 普 通 混凝土 用 砂 的 细 度 模 数 范围 一 般 为 M: 一 1.6 一 3.7， 以 其 中 的 中 砂 为 适宜 。 
评定 砂子 是 否 适合 配制 混凝土 ， 除 粗细 程度 外 ， 还 应 评定 其 颗粒 级 配 。 

砂 的 颗粒 级 配 用 级 配 区 表示 ， 按 标准 规定 ,根据 0. 60mm 筛 孔 对 应 的 累计 筛 余 百分率 
分 成 1 区 、2 区 和 3 区 三 个 级 配 区 (0. 60mm 为 控制 粒 径 ， 它 使 任 一 砂 样 只 能 处 于 某 一 级 
配 区 内 ， 不 会 同时 属于 两 个 级 配 区 )。 各 区 的 级 配 范围 见 表 4- 2。 混凝土 用 砂 的 颗粒 级 配 ， 
应 处 于 表 4- 2 任何 一 个 级 配 区 内 。 同 时 ， 对 不 同 技术 类 别 砂 的 级 配 类 别 也 应 符合 表 4 -3 
要 求 。 实 际 使 用 的 砂 颗粒 级 配 可 能 不 完全 符合 要 求 ， 除 了 4. 75mnmr 和 0. 60mm 对 应 的 累计 


Ms 





(4 一 2) 
























































































































































筛 余 率 外 ， 可 以 略 有 超出 ， 但 超出 总 量 应 小 于 5%。 当 某 一 得 区 竖 计 镁 余 率 超 界 5% 以 上 
时 ， 说 明 砂 级 配 很 差 ， 视 作 不 合格 。 SN 和 
表 4-2 砂 的 颗粒 级 配 区 范围 ( el an 
砂 的 分 类 天 然 砂 机 制 砂 
级 配 区 1 区 2 区 | 各 1 区 2 区 3 区 
RS 
第 孔 尺寸 /mm 、 “累计 利 余 /(%) 
4.75 10~0 Zon 10~0 10~0 
2. 36 35~5 | ,280 25~0 15~0 
SN 
1.18 “50 一 10 50 一 10 25 一 0 
0.6 >A5 一 从 70~41 70~41 10~16 
0.3 1 | “I95~80 92~70 ss 95~80 92~70 85~55 
0.15 100~90 100~90 100~90 97~85 94~80 
为 了 评定 砂 的 实际 颗粒 级 配 ， 通 过 0 
得 分析 得 到 的 各 筛 上 的 溺 计 筛 余 百分率 ， 
绘 成 砂子 的 1、2、3 三 个 区 的 级 配 曲线 ， 20 
以 累计 蔓 余 百 分 率 为 纵 坐 标 ， 筛 孔 尺 二 
为 横 坐标 〈 图 4. 6)， 在 得 分 曲线 上 可 以 人 肢 40 
直观 地 分 析 砂 的 颗粒 级 配 优 劣 。 吧 
级 配 曲线 符合 2 区 的 砂 ， 粗细 程度 谷 6% 
适中 、 级 配 最 好 ; 1 区 砂 粗 粒 较 多 , 易 羡 
泌 水 ,不 易 密 实 成 型 ， 宜 配制 水 泥 用 量 | 
较 多 或 流动 性 较 小 的 混凝土 ; 3 区 砂 颗 
粒 偏 细 ， 用 它 配 制 普 通 混 凝 土 ， 混凝土 LE 二 
拌 合 物 黏 性 大 ， 保水 性 较 好 、 容易 插 0.150 0.300 0.600 1.180 2.360 4.750 
捣 ,但 干 缩 性 较 大 ,表面 容易 产生 微 筛 孔 尺 十 /mm 
裂纹 。 图 4.6 砂 的 级 配 区 曲线 
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砂 的 级 配 类 别 应 符合 表 4- 3 的 规定 。 


















































表 4-3 级 配 类 别 
类 别 I 类 I 类 也 类 
级 配 区 2 区 ls 

2) 有 害 杂 质 含量 

(1) 黏土 和 云母 。 它 们 黏附 于 砂 表 面 或 夹杂 于 其 中 ,会 严重 降低 水 泥 与 砂 的 黏 结 强 
度 ， 从 而 降低 混凝土 的 强度 、 抗 渗 性 和 抗 冻 性 ， 增 大 混凝土 的 收缩 。 

(2) 有 机 质 、 硫 化 物 、 硫 酸 盐 、 氯 盐 、 轻 物质 及 活性 二 氧化 硅 等 。 有 机 质 、 硫 化 物 、 
硫酸 盐 等 对 水 泥 有 腐蚀 作用 ， 降 低 混 凝 土 的 强度 及 耐久 性 ; 氧 盐 对 钢筋 有 锈蚀 作用 ; 活性 
二 氧化 硅 易 引 起 碱 - 集 料 反应 ， 造 成 混凝土 膨胀 开裂 。 的 砂 ， 应 

化 学 法 和 砂浆 长 度 法 进行 集 料 的 碱 活性 检验 。 
此 外 ,砂子 中 还 不 应 混 有 草根 、 树 叶 、 树 枝 、 塑 料 、 | | 等 和 ， 因 此 对 有 害 杂 


质 含量 必须 加 以 限制 .《 建 筑 用 砂 )》(GB/T 1684-20i 可 有 害 物质 含量 的 限 值 见 表 4 -4。 
表 4-4 二 中 有 物质 全 了， MB/T 14684—2011) 






































项 目 人 I 类 工 类 亚 类 
云母 含量 〈 按 质量 计 ) /(%) 六 AN 厂 < dd 2.0 2.0 
硫化 物 与 硫酸 盐 信 让 〈 按 SO 质量 计 多 hp HN os 0.5 0.5 
有 机 物 含 让 《用 比 色 法 试验) x x 合格 “| 合格 合格 
轻 物 质 , 座 一 NM 和 全 1.0 1.0 1.0 
氧化 物 含 量 (以 NaGl i (%) x 过 0.01 0.02 0.06 
含混 量 ( 按 质量 计 )X(%%) 六 过 1.0 3.0 5.0 
黏土 块 含量 〈 按 质量 计 ) /(%) < 0 1.0 2.0 

由 于 氯 离子 对 钢筋 有 严重 的 腐蚀 作用 ， 当 采用 海 砂 配制 钢筋 混凝土 时 ， 海 砂 中 氯 离子 





含量 要 求 小 于 0.06% (以 干 砂 重 计 ); 
需 经 淡水 
3) 坚固 性 


对 预 应 力 混凝土 不 宜 采 用 海 砂 ， 若 必须 使 
洗 至 氯 离子 含量 小 于 0. 02%。 用 海 砂 配制 素 混凝土 ， 氧 离子 含量 不 予 











海 砂 时 ， 














民 制 。 


骨 料 是 由 天 然 岩石 经 自然 风化 作用 而 成 ,机制 骨 料 也 会 含 大 量 风化 岩 体 ， 在 冻 融 或 十 
























































湿 循环 作用 下 有 可 能 继续 风化 ， 因 此 对 某 些 重要 工程 或 特殊 环境 下 工作 的 混凝土 用 骨 料 ， 
应 做 坚固 性 检验 。 如 严寒 地 区 室外 工程 ， 并 处 于 湿 潮 或 干 湿 交 替 状态 下 的 混凝土 ， 有 腐蚀 
介质 存在 或 处 于 水 位 升降 区 的 混凝土 等 。 坚 固 性 根据 GB/T 14684 一 2011 规定 ， 采 用 硫酸 
钠 深 液 浸 泡 一 烘 干 -浸泡 循环 试验 法 检验 。 测 定 5 个 循环 后 的 重量 损失 率 ， 指 标 应 符合 
表 4-5 的 要 求 。 
表 4-5 骨 料 的 坚固 性 指标 (GB/T 14684 一 2011) 
类 别 1 类 了 类 下 类 
质量 损失 /(%) <8 <8 10 
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4) 砂 的 含水 状态 

砂 的 含水 状态 分 为 干燥 状态 、 气 干 状态 、 饱 和 面 干 状态 和 湿润 状态 四 种 ， 如 图 4.7 所 
示 。 干燥 状态 的 砂粒 内 外 不 含 任何 水 ， 通 常 在 〈105 士 5)C 条 件 下 烘 干 而 得 ， 气 十 状态 的 
砂粒 是 指 室内 或 室外 (天 晴 ) 空气 平衡 的 含水 状态 ， 其 含水 量 的 大 小 与 空气 相对 湿度 和 温 
度 密切 相关 ， 砂 粒 表面 干燥 。 内 部 孔 际 中 部 分 含水 ; 饱和 面 干 状态 的 砂粒 表面 干燥 ， 内 部 
孔隙 全 部 吸水 饱和 。 水 利 工程 上 通常 采用 饱和 面 干 状态 计量 砂 用 量 ; 湿润 状态 的 砂粒 内 部 
吸水 饱和 ， 表 面 还 含有 部 分 表面 水 。 施 工 现场 ， 特 别 是 雨 后 常 出 现 此 种 状况 ,搅拌 混凝土 
中 计量 砂 用 量 时 ， 要 扣除 砂 中 的 含水 量 。 同 样 ， 计 量 水 用 量 时 ， 要 扣除 砂 中 带 入 的 水 量 。 


CU 人 OO 
区 


人 绝 二 状态 四 和气 T 杖 态 。。 (9 他 和 而 和 次 起 () 浊 油状 太 
图 4 7 骨科 含水 状态 未 
(1) 砂 的 含水 率 与 其 体积 之 问 的 关系 。， SN 
砂 的 外 观 体积 随 着 砂 的 湿度 变化 而 变化 A 假定 以 干 砂 体积 为 标准 ， 当 砂 的 含水 率 为 
5 名 一 7 外 时 ， 砂 堆 的 体积 最 大 ， 含 水 这 和 表 增 加 时 ， 体 积 便 开 始 逐 渐 减 小 ， 当 含水 率 增 到 
17 欠 时 ， 体 积 将 缩 至 与 干 松 状态 下 祖 同 ， 当 砂 完全 被 水 浸泡 之 后 ， 其 密实 度 反而 超过 王 
砂 ， 体积 较 原来 干 松 体积 缩 杰 区 在 设计 混凝土 和 各 种 砂浆 配合 比 时 ， 均 应 以 干 松 状态 下 的 
砂 为 标准 进行 计算 。 2 光 
(2) 天 然 砂 、 天 然 净 钞 、 净 十 砂 。 > 
i ,te ot ee 
NS 























子 、 杂 质 和 水 沧 \ 居然 净 砂 系 将 天 然 砂 过 解 语 ， 筛 选 掉 石子 、 杂 质 的 砂 。 天 然 净 砂 经 过 烽 
干 后 ， 称 为 净 干 砂 。 

(3) 天 然 砂 含水 率 与 堆积 密度 的 关系 。 

砂 的 体积 随 其 含水 率 不 同 而 发 生变 化 ， 导 致 砂 堆积 密度 随 含水 率 不 同 而 变化 。 当 天 然 
砂 的 含水 率 为 1% 一 5 站 时 ， 其 堆积 密度 比 干 燥 状 态 下 的 堆积 密度 逐渐 减 小 。 随 着 含水 率 增 
加 到 6% 一 7% 时 ， 其 堆积 密度 最 小 。 含 水 率 再 继续 增加 时 ， 其 堆积 密度 随 着 逐渐 增加 。 当 
含水 率 增 至 10% 左 右 时 ,其 堆积 密度 最 大 。 抹 灰 的 水 泥 砂 浆 配 合 比 为 体积 比 ， 系 指 水 泥 与 
净 干 砂 体积 比 ， 不 得 当 作 水 泥 与 天 然 净 砂 的 体积 比 。 

5) 砂 的 掺 配 使 用 

配制 普通 混凝土 的 砂 宜 为 中 砂 〈(M:,=2.3 一 3.0)， 2 级 区 。 但 实际 工程 中 往往 出 现 砂 
偏 细 或 偏 粗 的 情况 。 通 常 有 以 下 两 种 处 理 方法 。 

(1) 当 只 有 一 种 砂 源 时 ， 对 偏 细 砂 适 当 减 少 砂 用 量 ， 即 降低 砂 率 ; 对 偏 粗 砂 则 适当 增 
加 砂 用量 ， 即 增加 砂 率 。 

(2) 当 粗 砂 和 细 砂 可 同时 提供 时 ， 宣 将 细 砂 和 粗 砂 按 一 定 比 例 摊 配 使 用 ,这样 既 可 调 
整 M:， 也 可 改善 砂 的 级 配 ， 有 利于 节约 水 泥 ， 提 高 混凝土 性 能 。 摊 配 比 例 可 根据 砂 资 源 
状况 ,粗细 砂 各 自 的 细 度 模 数 及 级 配 情况 ， 通 过 试验 和 计算 确定 。 
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三" 厌 : 轴 粗 骨 料 


混凝土 用 粗 骨 料 的 技术 标准 有 《建设 用 卵石 、 碎 石 》 (GB/T 14685 一 2011) 和 《普通 
混凝土 用 砂 、 石 质量 及 检验 方法 标准 》 (JGJ 52 一 2006)。 下 面 结合 这 两 个 标准 介绍 混凝土 
用 粗 骨 料 的 技术 要 求 。 

1. 粗 骨 料 的 种 类 及 特性 

粒 径 大 于 5mm 的 骨 料 称 为 粗 骨 料 ， 普 通 混凝土 常用 的 粗 骨 料 有 碎 石和 卵石 ， 如 图 4.8 
所 示 。 由 天 然 岩石 或 卵石 经 破碎 、 筛 分 而 得 的 ， 粒 径 大 于 5mm 的 岩石 颗粒 ， 称 为 碎 石 或 
俯 卵 石 。 岩 石 由 于 自然 条 件 作 用 而 形成 的 ， 粒 径 大 于 5mm 的 颗粒 ， 称 为 卵石 ， 卵 石 〈 砾 
石 ) 包括 河 卵石 、 海 卵石 和 山 卵 石 等 ， 其 中 河 卵石 应 用 较 多 。 与 碎 石 比较 ， 孵 石 表面 光 
滑 ， 少 棱角 ， 空 隙 率 及 表面 积 较 小 ， 拌 制 混凝土 时 需 水 泥浆 ee 
的 和 易 性 较 好 。 但 卵石 与 水 泥 石 黏 结 力 较 差 ， 因 此 ， 在 ， 卵 石 混凝土 的 强度 较 
售 石 混凝土 低 。 















































2 全 四 全 石 YY 四 mW 
SA 站 

4 图 号 8 粗 骨 料 

肆 厂 与 及 兴 容 有 特点 应 本 着 就 地 取材 的 原则 结合 工程 要 求 合理 选用 。 卵 石 、 碎 石 按 
技术 要 求 分 为 类 、 开 类 、 正 类 三 种 类 别 。 工 类 宜 用 于 强度 等 级 大 于 C60 混凝土 开 类 宜 
用 于 强度 等 级 为 C30 一 C60 及 有 抗 冻 、 抗 渗 或 其 他 要 求 的 混凝土 ; 正 类 宜 用 于 强度 等 级 小 
于 C30 的 混凝土 。 

2. 粗 骨 料 的 技术 要 求 

配制 混凝土 的 粗 骨 料 的 技术 要 求 有 以 下 几 个 方面 。 

大 类 从， 

石子 的 规格 ， 公称 粒 级 即 最 小 粒 径 至 最 大 粒 径 的 名 义 尺寸 提出 的 ， 粗 骨 料 中 公称 
ee 
证 一 定 厚度 润滑 层 所 需 的 水 泥浆 或 砂浆 的 数量 也 相应 减少 ， 所 以 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 应 在 条 
件 许可 下 ， 尽 量 选用 得 大 些 。 最 佳 的 最 大 粒 径 取决 于 混凝土 的 水 泥 用 量 。 在 水 泥 用 量 少 的 
混凝土 中 (每 1m 混凝土 的 水 泥 用 量 三 170kg)， 采 用 大 骨 料 是 有 利 的 。 在 普通 配合 比 的 结 
构 混凝土 中 ， 骨 料 粒 径 大 于 40mm 并 没有 好 处 ， 因 为 骨 料 最 大 粒 径 还 受 结构 形式 和 配 筋 朴 
密 限制 。 石 子粒 径 过 大 ， 对 运输 和 搅拌 都 不 方便 。 试 验 表明 ， 最 大 粒 径 小 于 80mm 时 ,水 
泥 用 量 随 最 大 粒 径 减 小 而 增加 ;最 大 粒 径 大 于 150mm 时 ,节约 水 泥 效 果 并 不 明显 。 因 此 
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从 经 济 上 考虑 ， 最 大 粒 径 不 宜 超过 150mm。 综 上 所 述 ， 在 水 利 、 海 港 等 大 型 工程 中 最 大 
粒 径 通常 采用 120mm 或 150mm， 在 房屋 建筑 工程 中 最 大 粒 径 一 般 采 用 20mm、31. 5mm 
或 40mm。 


emp 


根据 《混凝土 质量 控制 标准 》 (GB 50164 一 2011) 的 规定 ， 混 凝 土 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 
不 得 超过 结构 截面 最 小 尺寸 的 1/4， 同 时 不 得 大 于 钢筋 间 最 小 净 距 的 3/4。 对 于 混凝土 实 
心 板 ， 骨 料 的 最 大 粒 径 不 宜 超过 板 厚 的 1/3， 且 不 得 超过 40mm。 对 于 和 又 送 混 凝 土 ， 最 大 
粒 径 与 输送 管内 径 之 比 : 当 和 泵 送 高 度 在 50m 以 下 时 ， 碎 石 不 宜 大 于 1: 3， 卵石 不 宜 大 
于 1:2.5; 当 夺 送 高 度 在 50~100m 时 ， 碎 石 不 宜 大 于 1 : 4， 卵 石 不 宜 大 于 1 : 3; 当 系 
送 高 度 在 100m 以 上 时 ， 碎 石 不 宜 大 于 1 : 5， 和 代称 

2) 颗粒 级 配 

TT 特别 是 
拌 制 高 强度 混凝土 ， 石子 的 颗粒 级 配 更 为 重要 。 A。 

石子 的 颗 区 级 配 分 为 连续 糙 级 和 单 夺 级 两 种: 丰 子 的 级 配 也 通过 第 分 试验 来 确定 ， 石 
子 的 标准 筛 有 孔径 为 2.36mm、4. 75mm、” 2 16mm、19mm、26. 5mm、31. 5mm、 
37. 5mm、 53mm、 63mm、 75mm 及 30 区 从 共 2 个 筛子。 可 按 需 选用 得 号 进行 得 分 ， 其 确 



































































































































定 方法 与 细 骨 料 相同 ， 碎 石 et 六 级 配 应 符合 表 Rs 
表 4 4 石子 颗粒 级 配 (GBMTH13685 一 2011) 

级 x 累计 算 余 \( 按 质量 计 ) /(%) 

人 /mm 

况 4 9.50 | 16.0 | 19.0 |26.5| 31.5 | 37.5 | 53.0| 63.0 | 75.0 | 90 
5~10 |95 关 NO | 80~100 | 0~15 0 

连 5~16 |95~100 | 85~100 | 30~60 | 0~10 0 

续 | 5~20 |95~100|90~100| 40~80 | 一 0~10 | 0 

粒 | 5~25 |95~100 |90~100| 一 30~70 | 一 |o~5| 0 — | 一 | 一 | 一 | 一 

级 | 5~31.5|95~100|90~100| 70~90 | 二 [1s~is | — | 0o~s 0 一 | 一 | 一 | 一 
5~40 一 95~100| 75~90| 一 |30~655 | 一 | 一 | 0~5|10| 一 | 一 | 一 
10~20 ht 95~100 | 85~100 em 0~15 0 

单 |16~31.5| 一 |95~1l00| 一 |85~1l00| 一 — |o~io| 0 一 | 一 

粒 | 20~40 一 一 |95~100| 一 |80~1oo | 一 = | | |- 

级 |31.5~63| 一 一 一 |s5~1lo| 一 一 |75~100| 45~75 0~10| 0 
40~80 95~100 70~100 30~60|0~10| 0 
在 混凝土 配合 比 设计 中 应 优先 选用 连续 粒 级 ， 连 续 粒 级 颗粒 级 差 小 ， 粒 级 上 、 下 限 粒 

径 之 比 接近 2， 配制 的 混凝土 拌 合 物 和 易 性 好 ， 不易 发 生 离 析 。 单 粒 级 是 人 为 剔除 某 些 中 
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间 粒 级 颗粒 ， 大 颗粒 的 空隙 直接 由 比 它 小 得 多 的 颗粒 去 填充 ， 颗 粒 级 差 大 ， 颗 粒 上 、 下 限 
粒 径 之 比 接近 6， 空隙 率 的 降低 比 连 续 粒 级 快 得 多 ， 可 最 大 限度 地 发 挥 骨 料 的 骨架 作用 
减 小 水 泥 用 量 ， 但 混凝土 容易 产生 离 析 现象 ， 增 加 施工 困难 ， 工 程 应 用 较 少 。 单 粒 级 一 般 
于 组 合成 具有 要 求 级 配 的 连续 粒 级 ， 它 也 可 与 连续 粒 级 的 碎 石 或 卵石 混合 使 用 ， 以 改善 
它们 的 级 配 或 配 成 较 大 粒度 的 连续 粒 级 。 

3) 颗粒 形状 及 表面 特征 

粗 骨 料 的 颗粒 形状 及 表面 特征 同样 会 影响 其 与 水 泥 的 黏 结 及 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 。 
碎 石 具有 棱角 ， 表 面 粗糙 ， 与 水 泥 黏 结 较 好 ， 而 卵石 多 为 圆 形 ， 表 面 光 滑 ， 与 水 泥 的 黏 结 
较 差 ， 在 水 泥 用 量 和 水 用 量 相同 的 情况 下 ， 碎 石 拌 制 的 混凝土 流动 性 较 差 ， 但 强度 较 高 
而 卵石 拌 制 的 混凝土 则 流动 性 较 好 ,但 强度 较 低 。 

粗 骨 料 的 将 形 以 接近 立方 或 球体 为 好 。 粗 骨 料 中 的 圆 形 颗 粒 越 ， 其 空隙 率 越 小 。 颗 
粒 形状 偏离 “球体 ” 越 远 ， 则 应 力 集中 的 程度 越 高 ， 混 凝 土 的 强度 也 越 低 。 由 于 针 状 【 颗 
粒 长 度 大 于 该 颗粒 所 属 粒 级 的 平均 粒 径 〈 指 一 个 粒 级 下 限 种 鼎 限 粒 径 的 平均 值 ) 的 2. 4 
倍 ] 和 片 状 〈 厚 度 小 于 平均 粒 径 的 0. 4 倍 ) 的 应 力 集 遍 各 较 高 ， 而 且 会 影响 混凝土 拌 合 
物 的 和 兄 性 ， 因 此 ， 对 其 含 基 一 般 均 有 限制 ， 归 如 和 的 针 、 片 状 疾 粒 含 让 见 表 4 一 7， 


表 4-7 卵石 、 碎 石 的 针 、 片 










































































含量 (GB/T 14685—2011) 

















项 目 = 
I 类 AI 类 开 类 
9 2 
针 、 片 状 颗粒 〈 按 质量 计 ) /( 闻 7 区 过 5 vi 从 10 15 








4) 强度 A SS 


条 - 
十 的 强度 要 求 ， 粗 骨 料 都 必须 质地 致密 、 具 有 足够 的 强度 。 碎 石 或 卵石 的 





为 保证 混 
强度 可 用 岩石 痰 方 栖 强度 和 压 碎 指标 西 种 方法 表示 。 





岩石 立方 体 强度 检验 ， 是 将 碎 石 的 母 岩 制 成 直径 与 高 均 为 5cm 的 圆柱 体 试 件 或 边 长 为 
5cm 的 立方 体 ， 在 水 饱和 状态 下 ,测定 其 极限 抗 压强 度 值 。 根 据 标 准 规定 ， 岩 石 抗 压强 
度 : 火成岩 应 不 小 于 80MPa; 变质 岩 应 不 小 于 60MPa; 水 成 岩 应 不 小 于 30MPa。 岩 石 立 
方 体 强 度 比 较 直 观 ， 但 试 件 加 工 比较 困难 ， 其 抗 压强 未 能 反映 出 石子 在 混凝土 中 的 真实 受 
力 情况 ， 只 有 当 混凝土 强度 等 级 为 C60 以 上 时 ， 才 进行 岩石 抗 压强 度 检 验 。 在 选择 采 石 场 
或 对 粗 骨 料 强度 有 质量 争议 时 ， 宜 用 立方 体 强度 做 检验 。 

压 碎 指标 检验 ， 是 将 一 定 质量 气 干 状态 下 粒 径 为 9.5 一 19. 0mm 的 石子 装 入 标准 圆 模 
内 ， 放 在 压力 机 上 均匀 加 荷 至 200kN， 印 荷 后 称 取 试 样 质量 Gu ， 然 后 用 孔径 为 2. 36mm 
的 筛 筛 除 被 压 碎 的 颗粒 ， 称 出 留 在 科 上 的 试 样 质量 G1 ， 按 下 式 计算 压 碎 指标 值 Qe : 








Q = x100% (4—3) 

压 碎 指标 值 越 小 ， 表 示 石 子 抵抗 受 压 破坏 的 能 力 越 强 。 对 经 常 性 的 生产 质量 控制 则 可 用 

压 碎 指标 值 检验 ， 卵 石 强度 只 能 用 压 碎 指标 值 表示 。 根据 标准 ， 压 碎 指 标 值 应 小 于 表 4 -8 
的 规定 。 
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表 4-8 石子 的 压 碎 指标 与 坚固 性 指标 (GB/T 14685 一 2011) 




















指 标 
项 目 
I 类 工 类 下 类 
碎 石 压 碎 指标 /(%)， 夺 10 20 30 
卵石 压 碎 指 标 /(%), 夺 12 14 16 
质量 损失 /(%), 三 5 8 12 














注 : 有 腐蚀 性 介质 作用 或 经 常 处 于 水 位 变化 区 的 地 下 结构 或 有 抗 疫 劳 、 耐 磨 、 抗 冲击 等 要 求 的 混 凝 
土 用 碎 石 或 卵石 ， 其 质量 损失 应 不 大 于 8%。 


5) 坚固 性 r 
有 扩 冻 要 求 的 混凝土 所 用 粗 骨 料 ， 要 求 测定 其 坚固 性 。 即 用 三 酸 负 流 液 法 检验 ， 斌 人 
经 5 次 循环 后 ， 其 质量 损失 应 不 超过 表 4- 8 的 规定 。 < 
.<\ 


y ) 
EZ ti 水 


KN 

混凝土 拌和 用 水 按 水 源 可 分 为 饮用 水 > 她 于 水 、 地 下 水 、 海 水 以 及 经 适当 处 理 或 处 置 
站 则 EL 术 。 者 并 于 四 六 站 二 天 要 是， 天 和 蝇 人 二 的 玫 竹 下 
结 ， 不 得 有 损 于 混凝土 的 强度 发 展 X 不 得 午 低 混凝土 的 页 铬 性、 加 快 钢 盘 广 包 及 导致 天 应 
2 水 所 污染 的 河水 或 含有 矿物 
质 较 多 的 泉水 ， 应 事先 进行 检验 ， 水 质 必须 符合 《 混 十 用 水 标准 》 (JGJ 63 一 2006) 的 
规定 。 在 对 水 质 有 怀疑 时 ;应 将 该 水 与 蒸馏 水 用 水 进行 水 泥 凝结 时 间 、 砂 浆 或 混凝土 
强度 对 比试 验 。 测 得 角 初 锋 时 间 差 及 终 紫 时 则 闫 均 不 得 大 于 30min， 其 初 凝 和 终 凝 时 间 还 
应 符合 水 泥 国家 标准 的 规定 。 用 该 水 制 成 的 砂浆 或 混凝土 28d 抗 压强 度 应 不 低 于 蒸馏 水 或 
饮用 水 制 成 的 砂浆 或 混凝土 抗 压强 度 的 90%。 海 水 中 含有 硫酸 盐 、 镁 盐 和 所 化 物 . 对 水 泥 
石 有 侵蚀 作用 ， 对 钢筋 也 会 造成 锈蚀 ， 因 此 不 得 用 于 拌 制 钢筋 混凝土 和 预 应 力 混凝土 。 


因 B 混凝土 的 外 加 剂 


外 加 剂 是 指 在 混凝土 拌和 过 程 中 挫 人 的 ， 且 能 使 混凝土 按 要 求 改 性 的 物质 。 混 凝 土 外 
加 剂 的 特点 是 品种 多 、 挨 量 小、 在 改善 新 拌和 硬化 混凝土 性 能 中 起 着 重要 的 作用 。 外 加 剂 
的 研究 和 实践 证 明 ， 在 混凝土 中 摊 和 功能 各 异 的 外 加 剂 ， 满 足 了 改善 混凝土 的 工艺 性 能 和 
力学 性 能 的 要 求 ， 如 改善 和 易 性 、 调 节 凝 结 时 间 、 延 缓 水 化 放 热 、 提 高 早期 强度 、 增 加 后 
期 强度 、 提 高 耐久 性 、 增 加 混凝土 与 钢筋 的 握 衰 力 、 防 止 钢筋 锈蚀 等 的 要 求 。 由 于 外 加 剂 
对 混凝土 技术 性 能 的 改善 . 它 在 工程 中 应 用 的 比例 越 来 越 大 ,不 少 国家 使 用 掺 外 加 剂 的 混 
凝 土 已 占 混凝土 总 量 的 60% 一 90%。 因 此 ， 外 加 剂 已 成 为 混凝土 中 除 由 四 种 基本 材料 以 外 
的 第 五 种 组 分 。 

混凝土 外 加 剂 种 类 较 多 ， 且 均 有 相应 的 质量 标准 ， 使 用 时 其 质量 及 应 用 技术 应 符合 现 
行 标准 《混凝土 外 加 剂 》(GB 8076 一 2008)、《 混 凝 土 外 加 剂 应 用 技术 规范 》(GB 50119 一 
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2013)、《 喷 射 混凝土 用 速 凝 剂 》(JC/T 477 一 2005)、《 砂 浆 、 混 凝 土 防水 剂 》 (JC/T 474 一 
2008)、《 混 凝 土 防冻 剂 》(JC/T 475 一 2004)、《 混 凝 土 膨胀 剂 》 (GB/T 23439 一 2009) 等 
的 规定 。 外 加 剂 的 检验 项 目 、 方 法 和 批量 应 符合 相应 标准 的 规定 。 若 外 加 剂 中 含有 碱 性 物 
质 、 毛 化 物 ， 同 样 可 能 引起 混凝土 结构 中 钢筋 的 锈蚀 ， 故 应 严格 控制 其 摊 入 量 。 

混凝土 外 加 剂 按 化 学 成 分 可 分 成 三 类 : 无 机 化 合 物 (多 为 电解 质 盐 类 )、 有 机 化 合 物 
(多 为 表面 活性 剂 )、 有 机 无 机 复合 物 。 

混凝土 外 加 剂 按 功能 分 为 四 类 : @ 改 善 混凝土 拌 合 物流 变性 能 的 外 加 剂 ， 如 各 种 减 水 
剂 、 泵 送 剂 、 保 水 剂 等 ， 加 调节 混凝土 凝结 时 间 、 硬 化 性 能 的 外 加 剂 ， 如 缓 凝 剂 、 早 强 
剂 、 速 凝 剂 等 ;，@ 改 善 混凝土 耐久 性 能 的 外 加 剂 ， 如 引 气 剂 、 防 水 剂 和 阻 锈 剂 等 ，@ 改 善 
混凝土 其 他 性 能 的 外 加 剂 ， 如 引 气 剂 、 脱 胀 剂 、 防 冻 剂 、 着 色 剂 、 防 水 剂 、 碱 - 骨 料 反应 
抑制 剂 、 隔 离 剂 、 养 护 剂 等 。 混 凝 土 外 加 剂 的 选用 见 表 4 -9。 攻 











入 


表 4-9 混凝土 外 加 剂 的 选用 表 - < 
序号 工程 项 目 选用 目的 a 选用 剂型 


自然 条 件 下 的 混凝土 工程 | ”改善 和 易 性 ， wr 























种 减 水 齐 
| 或 构件 度 ， 2 NS A 
2 太阳 直射 下 施工 wk 缓 减 水 剂 ， 常 用 糖蜜 、 木 外 
3 “| 大 体积 混凝土 en mn 
4 | 冬 期 施工 | 时 强 、 ov 早 强 减 水 剂 、 早 强 剂 、 抗 冻 剂 
,入 :| 气 性 
|| mn el 非 引 气 性 减 水 剂 (常用 NF、 
NS i Fn 等 
泵 送 剂 、 引 气 剂 、 缓 注 减 水 剂 


6 泵 送 混凝土 减少 雪 落 度 损 失 (常用 FDN-P、UNF -5) 





喷射 混凝土 、 防 水 堵 漏 混 























北齐 
区 凝 土 速 凝 速 凝 剂 
8 水 工 混凝土 、 海 港 工程 改善 和 易 性 ， 增强 抗 渗 性 | ” 引 气 剂 、 引 气 减 水 剂 
上 E 引 气 » 
9 高 强度 混凝土 C60 以 上 混凝土 od tii eh 
密实 剂 

10 灌浆 、 补 强 、 添 缝 防止 混凝土 收缩 膨胀 剂 
11 蒸 养 混凝土 缩短 蒸 养 时 间 非 引 气 减 水 剂 、 早 强 减 水 齐 
12 预制 构件 全 风机 和 高 效 减 水 剂 、 早 强 减 水 剂 

周转 率 

夏季 宜 缓 凝 普通 减 水 剂 木 质 素 类 或 糖蜜 类 
13 滑 膜 工 程 

冬季 宜 早 强 高 效 减 水 剂 或 早 强 减 水 剂 
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( 续 ) 
序号 工程 项 目 选用 目的 选用 剂型 

14 | 大 模板 工程 提高 和 易 竹 一天 强度 能 | ， 高 效 减 水 剂 或 早 强 减 水 剂 

拆 模 

15 钢筋 密集 的 构筑 物 提高 和 易 性 ， 利 于 浇筑 普通 减 水 剂 、 高 效 减 水 剂 

16 耐 碱 混凝土 提高 密实 度 引 气 型 高 效 减 水 剂 

17 耐 冻 融 混凝土 提高 耐久 性 引 气 型 高 效 减 水 剂 

竖 向 小 尺寸 构件 、 成 组 立 

8 易 性 

le 改善 和 易 怕 高 效 减 水 剂 

19 灌注 桩 基础 改善 和 易 怕 湖 天 减 水 剂 、 高 效 大 水 剂 

节约 水 泥 【和 通 沽 水 剂 、 高 效 碱 水 剂 、 组 
品 ~ 

| Te 涛 型 减 水 剂 

21 装饰 混凝土 彩色 混凝土 《A 和 | 各 种 矿物 质 彩色 外 加 剂 

22 防 锈 混凝土 A 防 锈 剂 常用 亚 硝酸 钠 

23 超常 混凝土 主 收 缩 裂缝 膨胀 齐 

> 
1. 减 水 剂 aN , 
在 保持 混凝土 稠度 不 变 的 条 件 下 ， 具 有 减 水 增强 的 外 加 剂 ， 称 为 减 水 剂 。 减 水 剂 





多 属于 亲 水 性 表面 活性 剂 ,在 术 中 它 的 分 子 结构 是 入 宁 水 基 团 和 增 水 基 团 组 成 ， 当 两 种 物 


质 接触 时 


构 , 使 10 


(水 和 水 起 、 裕 而 油 、 水 和 气 )* 表面 活性 放 的 亲 水 基 团 指向 水 ， 情 水 革 轩 


其 表面 活性 牺 遍 间 的 吸附 -分 散 作用 及 其 润 涵 、 湿 润 作 用 所 致 


向 水 泥 颗 粒 油 或 气 ) 一 减 水 剂 能 提高 混 涛 正 拌 符 物 和 易 性 及 混凝土 强度 的 原因 ， 是 由 于 
oe ee 


% 一 30% 的 拌和 水 (游离 水 ) 被 包 庄 在 其 中 ， 从 而 降低 了 混凝土 拌 合 物 的 流动 





性 。 当 加 入 适量 减 水 剂 后 ， 减 水 剂 分 子 定向 吸附 于 水 泥 颗 粒 表面 ， 亲 水 基 团 指 向 水 溶液 。 




















由 于 亲 水 基 团 的 电离 作用 ， 使 水 泥 颗 粒 表面 带 上 电 性 相同 的 电荷 ， 产 生 静 电 斥 力 ， 致 使 水 








泥 颗粒 相互 分 散 ， 导 致 絮 凝结 构 解体 ， 释 放出 游离 水 ， 从 而 达到 减 水 的 效果 ， 有 效 地 增 大 





了 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 〈 图 4. 9)。 








阴离子 表面 活性 剂 类 减 水 剂 ， 其 亲 水 基 团 极 性 很 强 ， 易 与 水 分 子 以 氢 键 形式 结合 ， 在 
水 泥 颗 粒 表面 形成 一 层 稳定 的 溶剂 化 水 膜 ， 这 层 水 是 很 好 的 润滑 剂 ， 有 利于 水 泥 颗粒 的 滑 
动 ， 从 而 使 混凝土 流动 性 进一步 提高 。 减 水 剂 还 能 使 水 泥 更 好 地 被 水 湿润 ， 也 有 利于 和 易 

(1) 减 水 剂 的 经 济 技术 效果 。 掺 减 水 剂 的 混凝土 与 未 摊 减 水 剂 基 准 混凝土 相 比 ， 有 如 


下 效果 。 
@ 在 
比 ， 从 而 








保证 混凝土 混合 物 和 易 性 和 水 泥 用 量 不 变 的 条 件 下 ， 可 减少 用 水 量 ， 降 低 水 胶 














@ 在 


提高 混凝土 的 强度 和 耐久 性 。 
保持 混凝土 强度 〈 水 胶 比 不 变 ) 和 声 落 度 不 变 的 条 件 下 ， 可 节约 水 泥 用 量 。 
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溶剂 水 膜 
g a 
% -Qe 
水 泥 颗粒 游离 水 
(a) 水 泥浆 的 絮凝 结构 (b) 水 泥 颗粒 表面 产生 静电 斥 力 (0) 水 泥浆 絮凝 结构 破坏 而 释放 出 游离 水 
图 4.9 水 泥浆 的 絮凝 结构 和 减 水 剂 作用 示意 图 


@ 在 保持 水 胶 比 与 水 泥 用 量 不 变 的 条 件 下 ， 可 大 大 提高 混凝土 混合 物 的 流动 性 ， 从 
而 方便 施工 。 «< 

(2) 减 水 剂 的 常用 品种 。 

QO 普通 减 水 剂 。 本 能 减少 拌 
和 用 水 量 的 外 加 剂 。 普 通 减 水 剂 按 化 学 成 分 可 分 惊 木质 素 效 酸 盐 、 多 元 醇 系 及 其 复合 物 、 
高 级 多 元 樟 、 着 酸 〈 热 ) 基 、 聚 丙 焕 本 盐 及 其 基 某 物 - 水 氧 乙烯 醚 及 其 街 生物 六 关 。 前 机 
类 是 天 然 产 品 ， 资 源 丰富 成 本 低 ， 广泛 作 略 通 减 水 剂 使 用 。 

普通 型 减 水 剂 木质 素 磺 酸 寺 是 交办 分 于 将 活性 nk 
具有 半 胶 体 人 性质。 普通 弄 泪水 刘 可 分 为 宇 绚 型 、 标准 型 、 缓 凝 型 三 个 品种 ， 但 在 不 复合 
他 外 加 剂 时 ， 本 身 有 一 定 的 组 小 作用 木质 来 克 酸 盐 能 六 突 采 拓 温 况 土 的 骨 药 度 6~ en 
能 减少 用 水 量 ， 减 水 率 二 10% 使 混凝土 全 气量 增 类 六 越 少 沁 水 和 离 析 ， 降低 水 泥水 化 放 
热 速率 和 放 热 高 峰 ， 使 混 凝 主 初 凝 时 间 延 迟 ， 生 随 温度 降低 而 加 剧 。 适 宜 挨 量 为 水 泥 质量 
的 0.2%~0.3% ”根据 气温 的 高 低 ， 氛 最 疾 适 才 增 减 ， 但 不 得 大 于 0. 5% 

普通 型 减 永 曾 适 用 于 各 种 现 浇 及 预制 部 不 经 蒜 养 工艺 ) 混凝土、 钢筋 混凝土 及 预 应 力 
混凝土 、 中 低 强度 混凝土 ， 适 用 于 大 模板 施工 、 滑 模 施 工 及 日 最 低 气温 十 5C 以 上 混凝土 
施工 ;多 用 于 大 体积 混凝土 、 热 天 施工 混凝土 、 泵 送 混凝土 、 有 轻 度 缓 凝 要 求 的 混凝土。 

@ 高 效 减 水 剂 。 高 效 减 水 剂 是 指 在 混凝土 击落 度 基本 相同 的 条 件 下 ， 具 有 大 幅度 减 
水 增强 作用 的 外 加 剂 ， 如 蔡 磺 酸 盐 甲 醛 缩 合 物 〈 商 品名 称 为 MF、VNF、NF、FDN 等 )。 
高 效 减 水 剂 对 水 泥 有 强烈 的 分 散 作用 ， 能 大 大 提高 水 泥 拌 合 物流 动 性 和 混凝土 圳 落 度 ， 同 
时 大 幅度 降低 用 水 量 ， 显 著 改善 混凝土 的 工作 性 ， 显 著 提高 混凝土 各 龄 期 强度 。 

高 效 减 水 剂 基本 不 改变 混凝土 的 凝结 时 间 ， 摊 量 大 时 ( 超 剂量 掺 入 ) 稍 有 缓 凝 作用 ， 但 
并 不 延缓 硬化 混凝土 早期 强度 的 增长 。 在 保持 强度 恒定 值 时 ， 则 能 节约 水 泥 10% 或 更 多 
含 氧 离子 ， 对 钢筋 不 产生 锈蚀 作用 。 它 能 提高 混凝土 的 抗 渗 、 抗 冻 及 耐 腐蚀 性 增强 耐 久 性 。 
挫 量 过 大 则 产生 泥水。 适宜 掺 量 为 水 泥 质量 的 0. 5% 一 1. 0 外， 根据 工程 需要 可 适当 增 减 。 

常用 的 高 效 减 水 剂 主 要 有 将 系 将 磺 酸 盐 甲醛 缩合 物 )、 三 聚 氰 胺 系 

回 条 况 回 | (三 来 氰 胶 磺 酸 直 甲 醛 缩合 物 ) 、 多 羧 酸 系 烯烃 马 来 酸 共 来 物 、 多 深 酸 栈 ) 、 
族 y 尖 电气 基 磺 酸 系 (芳香 族 氨基 厂 酸 聚合 物 ) 。 它 们 都 具有 较 高 的 减 水 能 力 ， 三 聚 
画 氰 胺 系 高 效 减 水 剂 ， 其 减 水 率 更 高 ， 但 减 水 率 越 高 ， 流 动 性 损失 越 大 。 氨基 
【参考 图 文 】 磺 酸 盐 系 ， 由 单一 组 分 合成 型 ， 圳 落 度 变化 小 。 
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高 效 减 水 剂 适用 于 各 类 工业 与 民用 建筑 、 水 利 、 交 通 、 港 口 、 市 政 等 工程 建设 中 的 预 
制 和 现 浇 钢筋 混凝土 、 预 应 力 钢 筋 混 凝 土 工程 ， 还 适用 于 高 强 、 超 高 强 、 中 等 强度 混 凝 
土 ， 早 强 、 浅 度 抗 头 、 大 流动 混凝土 ; 适宜 作为 各 类 复合 型 外 加 剂 的 减 水 组 分 。 

2. 早 强 剂 

能 加 速 混凝土 早期 强度 发 展 、 并 对 后 期 无 显著 影响 的 外 加 剂 ， 称 为 早 强 剂 。 

1) 强 电解 质 无 机 盐 类 早 强 剂 

有 硫酸 盐 、 硫 酸 复 盐 、 硝 酸 盐 、 亚 硝酸 盐 、 毛 盐 等 ， 常 用 的 有 氯 化 钙 、 氯 化 钠 、 毛 化 
钟 、 毛 化 铝 及 三 氯 化 铁 等 ， 其 中 以 氯 化 钙 应 用 最 广 。 毛 化 钙 的 早 强 作用 主要 是 因为 它 能 与 
CsA 和 Ca(OH)。 反应， 生成 不 溶性 复 盐水 化 氧 铝 酸 钙 和 氧 毛 酸 钙 ， 增 加 水 泥浆 体 中 的 固 
相 比 例 ， 提 高 早期 强度 ; 同时 液 相 中 Ca(OH)s 浓度 降低 ， 也 使 C3;S、CsS 加 速水 化 ,使 
早期 强度 提高 。 毛 化 钙 的 适宜 摊 量 为 1% ~~2%。 we 




















度 提 高 50%% 一 100%，7d 强度 提高 20%% 一 40%。 毛 化 钙 早 产生 氨 离 子 ， 易 促使 
负 盘 产生 锈 全 ， 故 施工 中 必须 严格 控制 挫 量 。 我 国 规范 中 规定 在 负 角 滥 寺中 氧化 铬 的 
掺 量 不 得 超过 水 泥 质量 的 1%; 在 类 浊 半 主 中 村 其 Bh 

硫酸 盐 的 早 强 作用 主要 是 与 水 泥 的 水 化 产 ) 反 应 ， 生 成 高 分 散 性 的 化 学 
me nl, ee tae AM 
相 体 积 ， 提 高 里 车 攀 的 密实 度 ， 辐 时 电 全 员 忆 水 混 的 水 化 各 席 ， 因 而 提高 江西 的 时 
强度 。 硫酸 悄 的 适 家 失重 为 水 沁 质 量 及 愉 ， 常 以 复合 使 用 效果 更 佳 。 使 用 时 应 防 

止 引起 碱 - 骨 料 反应 。 DG》 xXA、 

2) 水 溶性 有 机 化 合 物 人、 ,XK 

有 三 乙醇 胺 、 甲 酸 < 两 酸 盐 等 、 党 用 的 三 乙醇 胶 是 一 种 非 离子 型 表面 活性 
剂 ， 它 宜 湾 于 水 ， 呈 大 性 } 无 毒 ， 六 前天 这 和 用， 能 在 水 泥 的 水 化 过 程 中 起 “催化 作 
用 ”。 三 乙 本 有 的 戎 必 基 敌 ， 一 般 为 水 泥 硕 蜂 的 02% 一 0.05%， 单 独 适 用 三 乙 梧 胺 ， 
强 效果 不 显著 与 其 他 早 强 复合 使 用 时 。 香 强 效 果 更 好 )。 

3) 复合 早 钙 刘 

将 几 种 里 强 齐 按 比例 混合 在 一 起 的 外 加 剂 ， 是 使 用 最 多 的 早 强 剂 。 

4) 适用 范围 

使 用 早 强 剂 可 加 快 施工 进度 ， 取 消 或 缩短 蒸汽 养护 时 间 ， 节 约 能 源 。 早 强 剂 可 用 于 蒜 
养 混凝土 及 低温 和 负 温 〈 最 低温 度 不 低 于 一 5C ) 环境 中 施工 的 有 里 强 要 求 的 混凝土 工程 。 
炎热 环境 条 件 下 不 宜 使 用 早 强 剂 及 早 强 减 水 剂 。 三 乙醇 胺 稍 有 缓 凝 作用 ， 故 必须 严格 控制 
其 控 量 。 

(1) 下 列 结构 中 严禁 采用 含有 氨 盐 配制 的 早 强 剂 及 早 强 减 水 剂 ， 四 相对 湿度 大 于 80% 
的 环境 中 使 用 的 结构 、 处 于 水 位 变化 部 位 的 结构 、 露 天 结构 或 经 常 受 水 淋 、 受 水 流 冲 剧 的 
结构 ;加 大 体积 混凝土 ， 鲜 预 应 力 混凝土 结构 ，@ 与 镜 锌 钢材 或 铅 铁 相 接触 部 位 的 结构 
以 及 有 外 露 预 进 件 而 无 防护 措施 的 结构 ，@@ 与 含有 酸 、 碱 或 其 他 侵蚀 性 介质 相 接 触 的 结 
构 ;@ 经 常 处 于 温度 为 60 以 上 的 结构 ;和 需 经 茶 养 的 钢筋 混凝土 结构 ，@ 使 用 冷 拉 钢 航 
或 冷 拔 低 矶 钢丝 的 结构 ， 注 壁 结构 ， 中 级 和 重 级 工作 制 吊 车 的 梁 、 屋 架 、 落 锤 或 角 锤 混 凝 
土 基础 等 结构 加 含有 活性 骨 料 的 混凝土 结构 。 

(2) 下 列 结构 中 严禁 采用 含有 强 电解 质 无 机 盐 类 的 早 强 剂 及 早 强 减 水 剂 ， 与 镀 匀 钢 
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材 或 铝 铁 相 接触 部 位 的 结构 ， 以 及 有 外 露 钢筋 预 埋 铁 件 而 无 防护 措施 的 结构 ; 加 使 用 直流 
电源 的 结构 及 距 高 压 直 流 电源 100m 以 内 的 结构 ; 加 含有 活性 骨 料 的 混凝土 结构 。 

3. 引 气 剂 

在 混凝土 搅拌 过 程 中 ， 能 引入 大 量 分 布 均匀 的 稳定 而 封闭 的 微小 气泡 ， 以 减少 混凝土 
拌 合 物 泌 水 离 析 、 改 善 和 易 性 ， 并 能 显著 提高 硬化 混凝土 抗 冻 融 耐久 性 的 外 力 外 加 剂 ， 称 
为 引 气 剂 。 

引 气 剂 也 是 表面 活性 剂 。 当 引 气 剂 加 入 拌和 的 混凝土 后 ， 因 其 表面 活性 和 搅拌 作用 ， 
形成 大 量 微 小 气泡 ， 其 增 水 基 团 朝向 气泡 ， 亲 水 基 团 吸附 一 层 水 膜 ， 由 于 引 气 剂 离子 对 液 
膜 的 保护 作用 ,使 气泡 不 易 破裂 。 引 入 的 这 些微 小 气泡 在 拌 合 物 中 稳定 均匀 分 布 于 混凝土 
中 ， 改 进 拌 合 物 的 流动 性 。 巾 于 新 拌 混凝土 中 的 水 分 均匀 地 分 布 于 大 量 微小 气泡 的 表面 ， 
从 而 改善 了 拌 合 物 的 保水 性 和 黏 聚 性 ,改善 孔 的 结构 特征 封闭 、 均 布 )， 明 显 提 
高 混凝土 的 耐久 性 〈 抗 冻 性 和 抗 渗 性 )， 但 混凝土 的 强度 会 随 含 气量 的 增加 而 下 降 。 
常用 的 引 气 剂 有 松香 树脂 类 ， 如 松香 热 聚 物 、 松 总 类 千 ， 烷 基 和 烷 基 芳 烃 磺 酸 盐 
类 ， 如 烷 基 茶 磺 酸 盐 、 烷 基 茶 酚 聚 氧 乙烯 醚 等 ; 脂肪 醇 i 酸 盐 类 ， 如 脂肪 醇 聚 氧 乙 烯 醚 、 
脂肪 醇 聚 氧 乙烯 磺 酸 钠 等 。 RR 或 由 各 类 引 气 剂 与 减 水 剂 组 成 的 复 
合剂 。 Ne NAN 

引 气 剂 及 引 气 型 减 水 剂 ， 可 用 于 抗 冻 吴宇 抗 渗 混 凝 土 、 抗 硫酸 盐 混 凝 土 、 泌 水 严 
重 的 混凝土 、 贫 混凝土 、 经 骨 料 混 凝 填 、、 :能 混凝土 及 有 饰 面 要 求 的 混凝土 ， 但 不 宜 用 
于 闵 养 混凝土 及 预 应 力 混凝土 ， 抗 产 性 要 求 高 的 混凝土 必须 挫 用 引 气 剂 或 引 气 减 水 剂 ， 
其 挫 量 应 根据 混凝土 的 含 气 捷 要 求 、 通过 试验 加 以 确定 。 下 气 剂 的 摊 用 基 极 小 ， 一 般 仅 为 
水 泥 质量 的 0.005%~030296< 轩 有 一 定 的 减 术 效 集训 水 率 约 为 5%6~10%， 

4. 缓 凝 剂 及 缓 凝 减 水 剂 ee 

缓 凝 剂 是 能 延 组 混凝土 凝结 时 间 , 河 汉 混 泌 土 后 期 强度 发 展 无 不 利 影响 的 外 加 剂 。 
菇 有 级 癣 和 减 冰 作 的 外 加 剂 称 为 绥 凝 减 水 齐 。 缓 凝 剂 与 缓 凝 减 水 剂 在 净 浆 及 混凝土 中 均 
有 不 同 的 缓 凝 效果 。 组 凝 效果 随 摊 量 增加 而 增加 ， 超 挨 会 引起 水 泥水 化 完全 停止 。 

混凝土 工程 中 ， 常 用 的 组 凝 剂 、 缓 凝 减 水 剂 有 : 糖 类 ， 如 糖 钙 等 ， 木 质 素 磺 酸 盐 类 ， 
如 木质 素 磺 酸 钙 、 木 质 素 磺 酸 钠 等 ,羟基 拔 酸 及 其 盐 类 ， 如 柠 样 酸 、 酒 石 酸 钾 钠 等 ， 无 机 
盐 类 ， 如 和 锌 盐 、 硼 酸 盐 、 磷 酸 盐 等 ， 其 他 ， 如 胺 盐 及 其 衍生 物 、 纤 维 素 本 等。 最 常用 的 是 
糖蜜 和 木质 素 磺 酸 钙 ， 其 中 糖蜜 的 效果 最 好 。 由 于 缓 凝 剂 在 水 泥 及 其 水 化 物 表面 上 的 吸附 
作用 ,或 与 水 泥 反 应 生成 不 溶 层 而 达到 缓 凝 的 效果 。 缓 凝 剂 同时 还 具有 减 水 、 增 强 、 降 
低 水 化 热 等 功能 。 缓 凝 剂 及 缓 凝 减 水 剂 的 摊 量 ,应 根据 混凝土 的 凝结 时 间 、 运 输 距 离 、 
停放 时 间 、 强 度 等 要 求 来 确定 。 常 用 摊 量 ( 按 水 泥 质 量 的 百分比 计 ) 为 糖 类 0. 1 铬 一 
0.3%， 木 质 素 磺 酸 盐 类 0.2% 一 0.3%， 卷 基 凑 酸 及 其 盐 类 0.03% 一 0.1%， 无 机 盐 类 
0.1%~0.2%。 

缓 凝 剂 及 缓 凝 减 水 剂 ， 适 用 于 大 体积 混凝土 、 炎 热气 候 条 件 下 施工 的 混凝土 、 碾 压 混 
凝 土 、 滑 模 施工 或 拉 模 施工 的 混凝土 以 及 需 长 时 间 停 放 或 长 距离 运输 的 混凝土 。 若 与 高 效 
减 水 剂 复合 使 用 可 减少 贡 落 度 损失 并 达到 节省 水 泥 的 日 的 。 但 不 宜 用 于 日 最 低 气 温 5C 以 
下 施工 的 混凝土 ， 也 不 宜 单独 用 于 有 早 强 要 求 的 混凝土 以 及 蒸 养 混凝土 。 柠 榜 酸 、 酒 石 酸 
钾 钠 等 缓 凝 剂 ， 不宜 单独 用 于 水 泥 用 量 较 低 、 水 胶 比 较 大 的 混凝土 。 
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缓 则 剂 及 缓 星 减 水 剂 ， 应 以 溶液 形式 挫 加 ， 使 用 时 加 入 拌和 水 中 ， 溶 液 中 的 水 其 应 从 
拌和 水 量 中 扣除 。 难 深 或 不 溢 物 较 多 的 缓 凝 剂 和 缓 凝 减 水 剂 ， 使 用 时 必须 充分 挠 拌 均匀 。 
缓 癣 剂 和 缓 瞩 减 水 剂 ， 可 以 与 其 他 外 加 剂 复 全 使用， 配制 溶液 时 ， 如 产生 架 效 或 沉淀 等 现 
象 ， 应 分 别 配制 洲 液 并 分 别 加 入 搅拌 机 内 。 

5. 防冻 剂 

在 规定 温度 下 ， 能 显著 降低 混凝土 的 冰点 ， 使 混凝土 液 相 不 冻结 或 仅 部 分 浆 结 。 以 保 
证 水 泥 的 水 化 作用 ， 并 能 在 一 定 的 时 间 内 获得 预期 强度 的 外 加 剂 ， 称 为 防冻 剂 。 混 凝 土工 
程 中 常用 的 防冻 剂 有 以 下 四 类 ， 强 电解 质 无 机 盐 类 ， 如 氧 盐 类 〈 氧 化 钙 、 氧 化 钠 ) 、 毛 起 
锈 关 〈 以 氧 起 与 亚 硝酸 钠 阻 锈 剂 复合 而 成 )、 无 氧 盐 类 〈 以 硝酸 盐 、 亚 硝酸 盐 、 碳 酸 盐 、 
乙酸 钠 或 尿素 复合 而 成 )， 水 溶性 有 机 化 合 物 类 ， 有 机 化 合 物 与 无 机 起 复合 类 ;复合 型 防 
冻 剂 ， 
防 江 章 适 用 于 负 温 条 件 下 施工 的 混凝土 。 氧 盐 美 防 活 刘 适用 生 完 盘 混 北上 工程 所 
阻 锈 类 可 用 于 钢筋 混凝土 工程 ， 并 符合 前 述 早 强 剂 使 用 中 闫 于 不 得 失 用 氧 盐 的 结构 规定 ， 
无 毛 盐 防冻 剂 ， 可 用 于 钢筋 混凝土 工程 和 预 应 力 混 凝 王 闪 程 但 亚 硝酸 盐 、 碳 酸 盐 半 外 加 
剂 ， 不 得 用 于 预 应 力 混凝土 工程 ， 以 及 镀 锌 钢 林 或 4 md 会 
有 六 价 凶 盐 、 亚 硝酸 此 和 有 毒物 质 的 防冻 放 ,、 天 半 用 于 侈 水 工程 及 与 食品 接触 部 位 

6. 速 北齐 AAA 长 

过 涯 是 能 使 混凝土 迅速 结 硬化 前 外 加 测 ， 主 要 用 于 路 射 混凝土、 砂浆 及 缮 漏 抢险 
工程 。 其 作用 是 ， 使 喷 至 岩石 上 的 混 涛 土 在 2 一 5min 内 初 斌 10min 内 终 凝 ， 并 产生 较 训 
的 早期 强度 ， 在 低温 下 使 用 不 撩 效 * 混凝土 收缩 小 全 下 锈 刍 负 盘 。 速 尖 剂 常用 作 调 点 剂 ， 
速 涛 剂 也 适用 于 堵 漏 抢险 工作 2 XI 
0 
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一 步 促 凝 。 而 且 失 大 速 凝 剂 的 混凝土 后 不 如 空白 混凝土 高 。 

7. 膨胀 

混凝土 膨胀 剂 是 指 在 混凝土 拌 制 过 程 中 与 水 泥 、 水 拌和 后 经 水 化 反应 生成 钙 矶 石 或 氨 
氧化 钙 , 使 混凝土 产生 膨胀 的 外 加 剂 。 其 主要 品种 有 硫 铝 酸 钙 类 、 硫 铝 酸 钙 -氧化 钙 类 、 
氧化 钙 类 等 。 摊 硫 铝 酸 钙 类 、 硫 铝 酸 钙 - 氧 化 钙 类 膨胀 剂 配制 的 膨胀 混凝土 砂浆 )， 不 得 
用 于 长 期 环境 温度 为 80'C 以 上 的 工程 ; 含 氧化 钙 类 膨胀 剂 配制 的 膨胀 混凝土 〈 砂 桨 )， 不 
得 用 于 海水 或 有 侵蚀 性 水 的 工程 。 

8. 泵 送 剂 

泵 送 剂 是 能 改善 混凝土 拌 合 物 泵 送 性 能 的 外 加 剂 。 泵 送 性 ， 就 是 混凝土 拌 合 物 顺 利通 
过 输送 管道 ， 不 阻塞 、 不 离 析 、 黏 塑性 良好 的 性 能 。 

泵 送 剂 是 流 化 剂 中 的 一 种 ,但 它 的 组 分 较 流 化 剂 要 复杂 得 多 ,不 是 所 有 的 流 化 混凝土 
都 适合 泵 送 。 泵 送 剂 除了 能 大 大 提高 拌 合 物流 动 性 以 外 ,还 能 使 新 拌 混凝土 在 60 一 
180min 时 间 内 保持 其 流动 性 ,剩余 南 落 度 应 不 低 于 原始 的 55%。 摊 泵 送 剂 的 混凝土 黏 聚 
性 、 流 动 性 要 好 . 洲 水 率 要 低 。 志 落 度 试验 时 ， 圾 落 度 扩展 后 的 混凝土 试 样 中 心 部 分 不 能 
有 粗 骨 料 堆积 ， 边缘 部 分 不 能 有 明显 的 浆 体 和 游离 水 分 离 出 来 。 将 击落 度 简 倒 移 并 装 满 混 
凝 土 试 样 ， 提 起 30cm 后 计算 样品 从 简 中 流 空 的 时 间 ， 时间 短 则 流动 性 好 。 此 外 ， 它 不 是 
缓 凝 剂 ， 缓 凝 时 间 不 宜 超过 120min (有 特殊 要 求 除外 )。 
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和 泵 送 剂 适用 于 各 种 需要 采用 泵 送 工艺 的 混凝土 。 超 缓 凝 泵 送 剂 用 于 大 体积 混凝土 ， 
防冻 组 分 的 泵 送 剂 适用 于 冬 期 施工 混凝土 。 


42.6 孜 这 下 


在 混凝土 拌 合 物 制备 时 ， 为 了 节约 水 泥 、 改 善 混凝土 性 能 、 调 节 混 凝 土 强度 等 级 ， 而 
加 入 的 天 然 或 人 造 的 矿物 材料 ， 统 称 为 混凝土 摊 合 料 。 混 合 材 料 分 为 活性 混合 材料 和 非 活 
性 混合 材料 。 建 筑 工程 常用 的 活性 混合 材料 有 粒 化 高 炉 矿 酒 、 粉 煤 灰 、 火 山 灰 质 混合 材料 
和 硅 灰 等 ， 活 性 混合 材料 的 摊 人 ， 可 改善 新 拌 混凝土 的 和 易 性 及 硬化 混凝土 的 耐久 性 ， 还 
可 以 节约 水 泥 ; 非 活性 混合 材料 有 石英 砂 、 石 灰 石 粉 等 ， 可 改善 新 拌 混凝土 的 和 易 性 及 节 
ER 的 混合 材 
料 见 表 4 一 10。 4 
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表 4-10 各 种 混 尖 圭 工程 运用 的 混 台 办 漳 家 























序 号 工程 项 目 这 一 适用 的 混合 材料 
1 大 体积 混凝土 工程 合 材 、 细 计 粒 化 高 炉 矿 济 、 粉 柑 灰 
2 抗 渗 工程 ee 合 材 、 粉 煤 灰 
3 抗 软水 、 TT DTD $ 材 、 细 诬 粒 化 高 炉 矿 潮 、 粉 煤 灰 
1 Sh 科 化 六 可 法 、 
5 高 强 混凝土 硅 灰 、 粉 媒 灰 府 细 天 然 沸石 粉 






2 
混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 


和 易 性 的 概念 


混凝土 硬化 前 的 拌 合 物 必 须 经 过 拌和 、 和 运输、 浇筑 和 振 的 等 施工 过 程 ， 为 了 保证 新 拌 
混凝土 不 发 生 分 层 、 离 析 、 泌 水 等 现象 ， 并 形成 质量 均匀 、 成 型 密实 的 混凝土 ， 就 必须 考 
虑 其 和 易 性 。 和 易 性 是 指 混凝土 拌 合 物 的 施工 操作 难 易 程度 和 抵抗 离 析 作 用 程度 的 性 质 。 
和 易 性 是 一 项 综合 的 技术 性 质 ， 包括 流动 性 、 黏 聚 性 和 保水 性 三 方面 的 含义 

(1) 流动 性 是 指 混凝土 拌 合 物 在 本 身 自重 或 施工 机 械 振 捣 的 作用 下 ， 能 产生 流动 ， 并 
均匀 密实 地 填 满 模板 的 性 能 。 

(2) 黏 聚 性 是 指 混 凝 土 拌 合 物 在 施工 过 程 中 其 组 成 材料 之 间 有 一 定 的 黏 聚 力 ， 不 致 产 
生 分 层 和 离 析 的 现象 。 

(3) 保水 性 是 指 混凝土 拌 合 物 在 施工 过 程 中 ， 具 有 一 定 的 保水 能 力 ， 不 致 产生 严重 的 
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泌 水 现象 。 发 生 泌 水 现象 的 混凝土 拌 合 物 ， 由 于 水 分 分 沁 出 来 会 形成 容易 透水 的 孔隙 ， 而 
影响 混凝土 的 密实 性 ， 降 低 质量 。 

由 此 可 见 ， 混 凝 土 拌 合 物 的 流动 性 、 黏 聚 性 和 保水 性 有 其 各 自 的 内 容 ， 而 它们 之 间 是 
互相 联系 的 ， 但 常 存在 了 矛盾。 因此， 所 谓 和 易 性 就 是 这 三 方面 性 质 在 某 种 具体 条 件 下 矛盾 
统一 的 概念 。 

















辐 E 和 易 性 测定 方法 及 指标 


由 于 混凝土 的 和 易 性 的 内 涵 较 为 复杂 ， 目 前 还 没有 找到 一 种 简单 易 行 、 迅 速 准 确 、 全 
面 反映 和 易 性 的 指标 及 测定 方法 。 所 以 通常 是 测定 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 ， 辅 以 对 黏 聚 性 
及 保水 性 的 观察 ， 判 断 新 拌 混凝土 的 和 易 性 是 否 满足 工程 需要 。 
度 和 维 勃 稠度 来 表示 。 





1. 场 落 度 检测 KK 
韧 落 度 试验 是 用 标准 击 落 贺 锥 简 测定 ， 该 简 为 钢 虐 制 成 ， Pa 上 口 直径 
d=100mm， 下 底 直径 D=200mm， 试 验 时 ， 将 加 铀 置 于 平台 后 将 混 万 加 
凝 土 拌 合 物 分 三 层 装 入 标 准 圆 锥 简 内 ， pe ed 多 总 这 
然后 垂直 提取 圆锥 简 ， 胶 词 锥 简 与 混合 料 排放 于 平板 音 " 
， 测 量 简 高 与 坦 落 后 混凝土 试 体 最 高 合 之 问 的 高 关 (图 4 10)， 即 为 新 拌 [名 者 视频 ] 


土 的 拥 落 度 ， 通 常用 了 表示 YI ihm 为 单位 ， 博克 区 他， 





图 4.10 混凝土 拌 合 物 的 韦 落 度 


黄 落 度 反映 的 是 混凝土 拌 合 物流 动 性 的 好 坏 。 志 落 度 越 大 ， 流 动 性 越 大 。 在 做 声 落 度 
试验 的 同时 ， 还 应 观察 混凝土 拌 合 物 的 黏 聚 性 、 保 水 性 等 情况 ， 以 更 全 面 地 评定 混凝土 拌 
合 物 的 和 易 性 。 黏 聚 性 的 检查 方法 : 将 的 棒 在 已 择 落 的 混凝土 锥 体 侧面 轻 轻 敲 打 ， 轻 轻 敲 
后 氏 体 逐渐 下 沉 ， 表 示 黏 聚 性 良好 ， 若 锥 体 倒 塌 或 部 分 崩 裂 ， 表 示 黏 聚 性 不 好 。 保 水 性 的 
检查 方法 : 若 混 凝 土 拌 合 物 失 浆 而 骨 料 外 露 ， 或 较 多 稀 浆 自 锥 体 底部 流出 ， 则 表示 保水 性 
较 差 。 

根据 南 落 度 的 不 同 ， 可 将 混凝土 拌 合 物 分 为 4 级 : 大 流动 性 的 〈T 宇 160mm); 流动 
性 的 (TT 为 100~~150mm); 塑性 的 (T 为 50 一 90mm); 低 塑性 的 (T 为 10~40mm)。 声 
落 度 试验 只 适用 于 骨 料 最 大 粒 径 不 大 于 40mm， 落 度 值 不 小 于 10mm 的 混凝土 拌 合 物 。 
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2. 维 勃 稠度 检测 
骨 料 最 大 粒 径 不 超过 40mm， 维 勃 稠度 值 在 5 一 30s 之 间 的 干 硬性 混凝土 拌 合 物 的 流 








动 性 要 用 维 勃 稠度 来 表示 。 测 定时 选用 维 勃 稠度 仪 测定 
(图 4. 11) ， 其 测定 方法 为 : 将 混凝土 拌 合 物 按 规定 方法 装 
入 坦 落 度 简 中 ， 按 一 定 方式 的 实 ， 装 满 乔 平 后 ， 将 简 垂 直 向 
上 提起 ， 在 拌 合 物 试 体 顶 面 放 一 透明 圆 盘 ， 开 启 振动 台 ， 同 
时 用 秒表 计时 ， 到 透明 圆 盘 的 底面 完全 为 水 泥浆 所 布 满 时 ， 
停止 秒表 ， 关闭 振动 台 。 此 时 可 认为 混凝土 拌 合 物 已 密实 。 
所 读 秒 数 ， 称 为 维 勃 稠度 。 维 勃 稠度 值 越 大 ， 表 示 混 凝 土 拌 
合 物 越 干 稠 。 

混凝土 按照 维 勃 稠度 大 小 可 分 ; 2 超 干 硬性 混凝土 
(1 三 31s); 特 干 硬性 混凝土 AR 长 21s); 干 硬性 混凝土 
(一 20 一 11s);， 半 干 硬性 混 凝 忆 | es 

3. 流动 性 ( 塌 落 度 ) 的 选择 六 

选择 混凝土 拌 合 物 的 韦 落 度 ， 要 根据 构件 截面 天 小 、 钢筋 下 密 和 捣 实 方法 来 确定 。 当 
构件 截面 尺寸 较 小 ， 或 钢筋 较 密 ， 或 采用 人 l 描 时 ， 雨 落 度 可 选择 大 些 。 反 之 ， 如 构件 
截面 尺寸 较 大 ， 或 钢筋 较 疏 ， 玫 采 用 反 可 和 时 ， 志 落 度 可 选择 小 些 。 


as 凡响 和 人 的 主要 由 > 


X 






































图 4.11 维 勃 稠度 仪 


ts om etd tea 料 颗 
粒 间 的 内 摩擦 力 有 关 骨 料 间 的 内 摩擦 力 多 :于 骨 料 的 颗粒 形状 和 表面 特征 外 ， 还 与 
旨 料 颗 粕 表面 水 泥 当 户 的 厚度 、 有 
员 尖 二 拉 全 兴 和 性 的 主要 办 来 以 下 克 面 

1. 水 泥 奖 的 用 量 

混凝土 拌 合 物 中 的 水 泥浆 赋予 混 凝 土 拌 合 物 以 一 定 的 流动 性 。 在 水 胶 比 不 变 的 情况 
下 ,单位 体积 拌 合 物 内 ， 如 果 水 泥浆 愈 多 ， 则 拌 合 物 的 流动 性 愈 大 。 但 若水 泥浆 过 多 ， 将 
会 出 现 流 浆 现象 ， 使 拌 合 物 的 夭 聚 性 变 差 ， 同 时 对 混凝土 的 强度 与 耐久 性 也 会 产生 一 定 影 
响 ， 且 水 泥 用 量 也 大 。 水 泥浆 过 少 ， 致 使 其 不 能 卦 满 骨 料 空 阶 或 不 能 很 好 包 事 骨 料 表面 
时 ， 就 会 产生 崩 现 象 ， 黏 聚 性 变 差 。 因此， 混凝土 拌 合 物 中 水 泥浆 的 含量 应 以 满足 流动 
性 要 求 为 度 ， 不 宜 过 量 。 

2. 水 泥浆 的 稠度 

水 泥浆 的 稠度 是 由 水 胶 比 所 决定 的 。 在 水 泥 用 量 不 变 的 情况 下 .水 胶 比 愈 小 , 水 泥浆 
就 愈 稠 ， 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 便 愈 小 。 当 水 胶 比 过 小 时 ， 水 泥浆 干 夭 ， 混 凝 土 拌 合 物 的 
流动 性 过 低 ， 会 使 施工 困难 ， 不 能 保证 混凝土 的 密实 性 。 增 加 水 胶 比 会 使 流动 性 加 大 。 如 
果 水 胶 比 过 大 ， 又 会 造成 混凝土 拌 合 物 的 恭 聚 性 和 保水 性 不 良 ， 而 产生 流 浆 、 离 析 现 象 
并 严重 影响 混凝土 的 强度 。 所 以 水 胶 比 不 能 过 大 或 过 小 ， 一 般 应 根据 混凝土 强度 和 耐久 性 
要 求 合理 地 选用 。 

无 论 是 水 泥浆 的 用 量 ， 还 是 水 泥浆 的 稠度 ， 实 际 上 对 混凝土 拌 合 物流 动 性 起 决定 作 
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的 是 用 水 量 的 多 少 。 因 为 无 论 是 提高 水 胶 比 或 增加 水 泥浆 用 量 最 终 都 表现 为 混凝土 用 水 量 
的 增加 。 当 使 用 确定 的 材料 拌 制 混凝土 时 ， 水 泥 用 量 在 一 定 范围 内 , 为 达到 一 定 的 流动 
性 ， 所 需 加 水 量 为 一 常 值 。 所 谓 一 定 范围 是 指 每 立方 米 混凝土 水 泥 用 量 增 减 不 超过 50 一 
100kg。 一 般 是 根据 选 定 的 声 落 度 ， 选 用 立方 米 混凝土 的 用 水 量 。 但 应 指出 ,在 试 拌 混 凝 
土 时 ， 却 不 能 用 单纯 改变 用 水 量 的 办 法 来 调整 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 。 因 单纯 加 大 用 水 量 
会 降低 混凝土 的 强度 和 耐久 性 。 因 此 ， 应 该 在 保持 水 胶 比 不 变 的 条 件 下 用 调整 水 泥浆 量 的 
办 法 来 调整 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 。 

3, 砂 率 

砂 率 是 指 混凝土 中 砂 的 质量 占 砂 、 石 总 质量 的 百分率 〈 砂 质量 / 砂 、 石 总 质量 )。 砂 率 
的 变动 会 使 骨 料 的 空隙 率 和 骨 料 的 总 表面 积 有 显著 改变 ， 因 而 对 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 产 
生 显著 影响 。 YA 
砂 率 过 大 时 ， 骨 料 的 总 表面 积 及 室 阶 率 都 会 增 大 ， 在 水 混交 舍 重 不 变 的 情况 下 ， 相 
对 地 水 泥浆 显得 少 了 ， 减 弘 了 水 泥浆 的 油 滑 作用 ， 而 使 湾 演 十 拌 合 物 的 流动 性 减 小 。 如 
砂 率 过 小 ， 又 不 能 保证 在 粗 骨 料 之 间 有 足够 的 砂浆 层 ,) 也 会 降低 混凝土 拌 合 物 的 流动 
性 ， 而 且 会 严重 影响 其 黏 聚 性 和 保水 性 ， 容 易 造 茂 离 析 、 流 浆 等 现象 。 因 此 ， 砂 率 有 一 
个 合理 值 。 当 采用 合理 砂 率 时 ， 在 用 水 量 及 水 泥 用 量 一 定 的 情况 下 ， 能 使 混 认 十 后 物 
获得 最 大 的 流动 性 且 能 保持 良好 的 黏 聚 性 种 保 冰 性 〈 图 4. 12)。 或 者 ， 当 采用 合理 砂 率 
时 ， 能 使 混凝土 拌 合 物 获 得 所 要 求 的 流动 性 及 良好 的 黏 聚 性 与 保水 性 ， 而 水 泥 用 量 为 基 
少 (图 4.13)。 KN x 
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| 
(合理 ) 合 砂 率 合理 ) 含 砂 率 


图 4. 12 ” 砂 率 与 志 落 度 的 关系 图 4. 13 砂 率 与 水 泥 用 量 的 关系 
(水 与 水 泥 用 量 一 定 ) (达到 相同 的 拥 落 度 ) 


影响 合理 砂 率 大 小 的 因素 很 多 ， 可 概括 为 : 石子 最 大 粒 径 较 大 、 级 配 较 好 、 表 面 较 光 
滑 时 ， 由 于 粗 骨 料 的 空隙 率 较 小 ， 可 采用 较 小 的 砂 率 ; 砂 的 细 度 模 数 较 小 时 ， 由 于 砂 中 细 
颗粒 多 ,混凝土 的 黏 聚 性 容易 得 到 保证 ， 而 且 砂 在 粗 骨 料 中 的 拨 开 作用 较 小 ， 故 可 采用 较 
小 的 砂 率 ; 水 胶 比 较 小 、 水 泥浆 较 稠 时 ， 由 于 混凝土 的 黏 聚 性 较 易 得 到 保证 ， 故 可 采用 较 
小 的 砂 率 ; 施工 要 求 的 流动 性 较 大 时 ， 粗 骨 料 常 易 出 现 离 析 ， 所 以 为 保证 混凝土 的 黏 聚 
性 ， 需 采用 较 大 的 砂 率 ; 掺 用 引 气 剂 或 减 水 剂 等 外 加 剂 时 ， 可 适当 减 小 砂 率 。 

由 于 影响 合理 砂 率 的 因素 很 多 ,因此 不 可 能 用 计算 的 方法 得 出 准确 的 合理 砂 率 ， 一 
般 ， 在 保证 拌 合 物 不 离 析 .又 能 很 好 地 浇灌 、 的 实 的 条 件 下 ,应 尽量 选用 较 小 的 砂 率 。 

4. 组 成 材料 的 性 质 

水 泥 对 拌 合 物 和 易 性 的 影响 主要 是 水 泥 品种 和 水 泥 细 度 的 影响 。 用 硅 酸 盐水 泥 及 普通 
水 泥 品种 ， 流 动 性 较 大 ,保水 性 较 好 ; 用 矿渣 水 泥 和 某 些 火山 灰 水 泥 ， 流 动 性 较 小 ， 保 水 
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性 较 差 ; 用 粉 煤 灰 水 泥 比 普通 水 泥 流动 性 更 好 ， 保 水 性 及 黏 聚 性 也 很 好 。 此外， 水 泥 的 细 
度 对 拌 合 物 的 和 易 性 也 有 影响 ， 水 泥 磨 得 细 ， 则 流动 性 小 ， 但 备 聚 性 和 保水 性 较 好 。 

骨 料 对 拌 合 物 的 影响 主要 有 ， 骨 料 的 级 配 、 颗 粒 形 状 、 表 面 特征 及 粒 径 。 通 常 来 看 
级 配 好 的 混 泼 土 拌 合 物 的 流动 性 较 大 ， 黏 桶 性 和 保水 性 也 好 ; 表面 光滑 的 骨 料 ， 流 动 性 较 
大 ， 骨 料 的 粒 径 增 大 ， 总 表面 积 减 小 ， 流 动 性 增 大 。 一般 卵石 拌 制 的 混凝土 拌 合 物 比 碎 厂 
排 制 的 流动 性 好 ， 河 砂 排 制 的 混凝土 拌 合 物 比 山 砂 拌 制 的 流动 性 好 。 

5 外 加 剂 与 矿物 摊 合 料 的 影响 

在 拌 制 混凝土 时 ， 加 入 很 少量 的 外 加 剂 能 使 混凝土 排 合 物 在 不 增加 水 泥 用 量 的 条 件 
下 ， 获 得 很 好 的 和 易 性 、 增 大 流动 性 、 改 善 夭 取 性 、 降 低 泌 水 性 。 并 且 由 于 改变 了 混凝土 
的 结构 ， 尚 能 提高 混凝土 的 耐久 性 。 

引 气 剂 可 以 增 大 拌 合 物 的 含 气 基 ， 因 此 在 用 水 基 一 定 的 条 传 下 使 兹 体 体积 增 大 ， 改 善 
nan 泛 生 的 减 水 剂 ， 可 使 为 水 
泥 上 凝 胶 所 包 囊 的 水 分 释放 出 来 ， 从 而 在 不 增加 用 水 量 的 情况 亲人 \ 获 得 较 好 的 和 易 性 。 

挫 有 需 水 量 较 小 的 粉 煤 灰 或 麻 细 矿渣 时 ， 拌 合 物 需 水 量 降低 ， 在 用 水 量 、 水 胶 比 相同 时 
Mt tM 一 定 的 条 件 下 使 拌 合 物 变种。 

6. 时 间 和 温度 a 

混凝土 后 物 振 制 后 ， 随 时 间 的 延长 而 肥 济 变 得 干 铜 ， 流 动 性 减 小 ， 原 因 是 有 一 部 分 
水 供水 泥水 化 反应 变 成 水 化 产物 结合 水 v\ 部 分 水 被 骨 料 吸收 ， 一 部 分 水 著 发 以 及 涛 聚 结 
构 的 逐渐 形成 致使 混凝土 搓 合 物 的 流动 性 变 小 。 由 于 拌 次 物流 动 性 的 这 种 变化 ， 在 施工 
中 测定 和 易 性 的 时 间 ， 推 迟到 搅拌 完 后 约 15min 为 家 2 区 

拌 合 物 的 和 易 性 也 受 温度 的 影响 。 因 为 环境 温 离 的 四 高 ， 会 使 水 分 类 发 及 水 泥水 化 反 
应 加 快 ， 关 人 和 的 流入 笑 训 ， 而 和 站 和 克扣 站 朗 人 ， 内 此 人工 中 为 保证 定名 
ts A Rs Du 
合 物 的 用 水 量 、、》 | 


辐 B 改善 和 易 性 的 措施 


以 上 讨论 的 混凝土 接合 物 和 易 性 的 变化 规律 .日 的 是 为 了 能 运用 这 些 规律 去 能 动 地 调 
整 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 ， 以 适应 具体 的 结构 与 施工 条 件 。 当 决定 采取 某 项 措施 来 调整 和 
易 性 时 ,还 必须 同时 考虑 对 混凝土 其 他 性 质 (如 强度 、 耐 久 性 ) 的 影响 。 在 实际 工作 中 调 
整 拌 合 物 的 和 易 性 ， 可 采取 如 下 措施 。 

(1) 尽 可 能 降低 砂 率 。 通 过 试验 ， 采 用 合理 砂 率 ， 有 利于 提高 混凝土 的 质量 和 节约 
水 泥 。 

(2) 改善 砂 、 石 (特别 是 石子 ) 的 级 配 ， 有 利于 提高 混凝土 的 质量 和 节约 水 泥 , 但 要 
增加 备料 工作 。 

(3) 尽量 采用 较 粗 的 砂 、 石 。 

(4) 当 混 凝 土 接合 物 地 落 度 太 小 时 ,维持 水 胶 比 不 变 ， 适当 增加 水 泥 和 水 的 用 量 , 或 
者 加 入 外 加 剂 等 ; 当 拌 合 物 韦 落 度 太 大 ,但 夭 聚 性 良好 时 ， 可 保持 砂 率 不 变 ， 适 当 增加 
砂 , 石 。 
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4 二 FE 





新 拌 混凝土 的 凝结 时 间 


水 泥 的 水 化 反应 是 混凝土 产生 凝结 的 主要 原因 ， 但 是 混凝土 的 凝结 时 间 与 配制 该 混 凝 
土 所 用 水 泥 的 凝结 时 间 并 不 一 致 ， 因 为 水 泥浆 体 的 凝结 和 硬化 过 程 要 受到 水 化 产物 空间 填 
充 情况 的 影响 。 水 胶 比 的 大 小 会 明显 影响 其 凝结 时 间 ， 水 胶 比 越 大 ,凝结 时 间 越 长 。 同 
时 ， 环 境 温度 的 变化 、 混 凝 土 中 摊 和 人 某 些 外 加 剂 ， 像 缓 凝 剂 或 速 凝 剂 等 也 会 明显 影响 混 凝 
土 的 凝结 时 间 。 混 凝 土 拌 合 物 的 凝结 时 间 通 常 是 用 贯 人 阻力 法 进行 测定 的 ， 所 使 用 的 仪器 
为 贯 人 阻力 仪 。 








4.4 混凝土 的 强度 。 


VK A 
强度 是 硬化 江上 二 最 重要 的 性 质 ， 滋 上 忆 的 其 字 性 能 与 强度 均 有 密切 关系 ， 泥 着 的 
强度 也 是 配合 比 设计 、 施 工控 制 和 质量 检验 评定 的 主要 技术 指标 。 
NN 


RN I 
居间 二 的 强 区 相 标 


1. 混凝土 的 抗 压强 度 与 强度 等 级 
凝 土 的 强度 主要 有 抗 压 、 抗 拉 、 抗 麻 、 抗 商 和 黏 结 强度 等 。 混 凝 土 的 抗 压强 度 与 其 他 
ee 











土 抗 压强 度 是 最 重要 的 一 项 性 能 指标 ， 它 是 结构 设计 的 主要 参数 ， 常 作为 评定 混凝土 质量 
的 指标 。 
1) 混凝土 立方 体 抗 压强 度 
混凝土 的 抗 压强 度 是 指 其 标准 试 件 在 压力 作用 下 直到 破坏 的 单位 面积 所 能 承受 的 最 大 
应 力 。 根 据 国家 标准 《普通 混凝土 力学 性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50081 一 [DR 
2002)， 按 照 标准 的 制作 方法 制 成 边 长 为 150mm 的 立方 体坛 件 ， 在 标准 养护 
F 














条 件 (温度 20C 士 IC ， 相 对 湿度 95% 以 上 ) 下 ,养护 至 28d 龄 期 ， 按 照 标 

准 的 测定 方法 测定 其 抗 压强 度 值 ， 称 为 “混凝土 立方 体 试 件 抗 压 强度 ”( 简 

称 “ 立 方 抗 压强 度 ” 以 六 表示 )， 以 MPa 计 。 和 人 全 
为 便于 设计 选用 和 控制 混凝土 将 混凝土 按 强度 分 成 若干 等 级 ， 即 强度 等 级 。 混 凝 土 

强度 等 级 是 根据 立方 体 抗 压强 度 标 准 值 /uk 来 确定 的 。 立 方 体 抗 压强 度 标 准 值 是 指 按 标准 

方法 制作 和 养护 的 边 长 为 150mm 的 立方 体 试 件 ， 在 28d 龄 期 用 标准 试验 方 

法 测 得 的 具有 95% 保 证 率 的 抗 压强 度 ， 以 fc 表示。 它 的 表示 方法 是 用 ”回馈 回 

“C” 和 “立方 体 抗 压强 度 标准 值 ”两 项 内 容 表示 ， 如“C30” 即 表示 混凝土 也 

立方 体 抗 压强 度 标准 值 上 sx = 30MPa。 《混凝土 结构 设计 规范 ) (GB 国 

50010 一 2010) 将 混凝土 划分 为 14 个 强度 等 级 : C15、C20、C25、C30、 【参考 视频 】 
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建筑 材料 与 检测 


C35、C40、C45、C50、C55、C60、C65、C70、C75 和 C80。 混 凝 土 强度 等 级 是 混凝土 结 
构 设 计 、 施 工 质 量 控制 和 工程 验收 的 重要 依据 。 不 同 的 建筑 工程 及 建筑 部 位 需 采 用 不 同 强 
度 等 级 的 混凝土 ， 一般 有 一 定 的 选用 范围 。 
测定 混凝土 立方 体 试 件 抗 压强 度 ， 也 可 以 按 粗 骨 料 最 大 粒 径 的 尺寸 而 选用 不 同 的 试 件 
尺寸 。 对 非 标准 尺寸 ( 边 长 为 100mm 或 200mm) 的 立方 体 试 件 ， 其 测定 结果 应 乘 以 换算 
系数 ， 以 得 到 相当 于 标准 试 件 的 试验 结果 ( 表 4- 11)。 这 是 由 于 试 块 尺寸 、 形 状 不 同 ， 会 
影响 试 件 的 抗 压强 度 值 。 试 件 尺寸 越 小 ， 测 得 的 抗 压强 度 值 越 大 。 因 为 混凝土 立方 试 件 在 
压力 机 上 受 压 时 ， 在 沿 加 荷 方向 发 生 纵 向 变形 的 同时 ， 也 按 泊 松 比 效应 产生 横向 变形 。 压 
力 机 上 下 两 块 压板 〈 钢 板 ) 的 弹性 模 量 比 混凝土 大 5 一 15 倍 ， 而 泊 松 比 则 不 大 于 混凝土 的 
两 倍 。 所 以 ， 在 荷载 下 压板 的 横向 应 变 小 于 混凝土 的 横向 应 变 〈 指 都 能 白 由 横向 变形 的 情 
况 )， 因 而 上 下 压板 与 试 件 的 上 下 表面 之 间 产 生 的 摩擦 力 对 试 件 的 横向 膨胀 起 着 约束 作用 ， 
对 强度 有 提高 的 作用 。 越 接近 试 件 的 端面 ， 这 种 约束 作用 就 越 个 在 距离 试 件 受 压 面 约 
0. 866a (a 为 试 件 边 长 ) 范围 外 这 种 效应 消失 ， 试 件 破坏 以 局 人 \ 其 上 下 部 分 各 时 一 个 较 完 
整 的 棱 铁 体 ， 就 是 这 种 约束 作用 的 结果 〈 图 4. 142》 通常 称 这 种 作 为 环 秒 效应。 立方 体 
试 件 尺 寸 较 大 时 ， 环 第 效应 的 相对 作用 较 小 ， 测 得 的 立方 抗 压强 度 内 而 偏 低 。 反 之 ， 试 件 
尺寸 较 小 时 ， 测 得 的 抗 夺 强度 就 偏 高 。 另 一 方面 的 原 是 由 于 试 件 中 的 和 裂缝、 孔隙 等 缺陷 
将 减少 受 力 面积 和 引起 应 力 集中 ， 因 而 降低 强度 。 随 着 试 件 尺寸 增 大 ， 存 在 缺陷 的 概率 也 

增 大 ， 故 较 大 尺寸 的 试 件 测 得 的 抗 压强 度 就 偏 低 。 
表 4-11“ 汶 法 土 搞 压 强度 试 块 多 许 

































































水 十 表 




















骨 料 最 大 颗粒 直径 /mm 为 换算 系数 试 块 尺寸 /mm 
31.5 in 0d. 100X100X100 ( 非 标 准 试 块 ) 
Ko > 150X150X150 (标准 试 块 ) 
Ts 200X200X200 ( 非 标准 试 块 ) 








2) 混凝土 轴 心 抗 压强 度 
确定 混凝土 强度 等 级 是 采用 立方 体 试 件 , 但 实际 工程 中 ,， 钢 
筋 混凝土 结构 形式 极 少 是 立方 体 的 ， 大 部 分 是 棱柱 体 〈 正 方形 截 
面 ) 或 圆柱 体 。 为 了 使 测 得 的 混凝土 强度 接近 于 混凝土 结构 的 实 
际 情况 ， 在 钢筋 混凝土 结构 计算 中 ,计算 轴 心 受 压 构件 (如 柱 
子 、 桩 架 的 腹 杆 等 ， 时 ,都 是 采用 混凝土 的 轴 心 抗 压强 度 An 作 
为 依据 。 采 用 棱柱 体 试 件 比 立 方 体 试 件 能 更 好 地 反映 混凝土 在 受 
图 4.14 环 答 效 应 ” 压 构 件 中 的 实际 受 压 情况 。 目 前 我 国 采用 150mm X 150mm X 
300mm 的 楼 柱 体 作为 轴 心 抗 压强 度 标准 试 件 。 如 有 必要 ， 也 可 采 
用 非 标准 尺寸 的 棱柱 体 试 件 ， 但 其 高 (h) 与 宽 (a) 之 比 应 在 2 一 3 的 范围 内 。 棱 柱 体 试 
件 是 在 与 立方 体 相同 的 条 件 下 制作 的 ， 测 得 的 轴 心 抗 压强 度 fo 比 同 截面 的 立方 体 强度 值 
J 小， 棱柱 体 试 件 高 宽 比 ( 即 h/a) 越 大 ， 轴 心 抗 压强 度 越 小 , 但 当 h/a 达到 一 定 值 后 
强度 就 不 再 降低 。 因 为 这 时 在 试 件 的 中 间 区 段 已 无 环 夭 效 应， 形成 了 纯 压 状态 。 但 是 过 高 
的 试 件 会 在 破坏 前 由 于 失 稳产 生 较 大 的 附加 偏心 ， 又 会 降低 其 抗 压 的 试验 强度 值 。 
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关于 轴 心 抗 压强 度 /与 立方 抗 压强 度 /., 间 的 关系 ,通过 许多 组 楼 柱 体 和 立方 体 试 件 
的 强度 试验 表明 : 在 立方 抗 压强 度 f., 一 10~55MPa 的 范围 内 ， 轴 心 抗 压强 度 f 与 f 之 
比 约 为 0.70 一 0. 80。 

2. 混凝土 的 抗 拉 强 度 

混凝土 在 直接 受 拉 时 ， 很 小 的 变形 就 要 开裂 ， 它 在 断裂 前 没有 残余 变形 ， 是 一 种 脆性 
破坏 。 混 凝 土 的 抗 拉 强度 只 有 抗 压强 度 的 1/20 一 1/10， 且 随 着 混凝土 强度 等 级 的 提高 ， 比 
值 有 所 降低 ， 也 就 是 当 混 凝 土 强度 等 级 提高 时 ， 抗 拉 强 度 的 增加 不 及 抗 压强 度 提 高 得 快 。 
因此 ， 混 凝 土 在 工作 时 一 般 不 依靠 其 抗 拉 强 度 。 但 抗 拉 强度 对 于 开裂 现象 有 重要 意义 ， 在 
结构 设计 中 抗 拉 强度 是 确定 混凝土 抗 裂 度 的 重要 指标 。 有 时 也 用 它 来 间接 衡量 混凝土 与 钢 
筋 的 黏 结 强度 等 。 _ 
我 国 采用 立方 体 〈 国 际 上 多 用 圆柱 体 ) 的 臂 裂 抗 拉 试验 来 测定 混凝土 的 国 太 阁 国 
抗 拉 强 度 ， 称 为 各 开 抗 拉 强 上 度 /* 。 该 方法 的 原理 是 在 试 人 的 机 对 的 表 
面 素 线 上 ， 作 用 着 均匀 分 布 的 压力 ， 这 样 就 能 够 在 外 力 :用 的 坚 向 平面 内 产 回 
生 均 布 拉 伸 应 力 ， 这 个 拉 伸 应 力 可 以 根据 弹性 理论 计 ? 出 。 这 个 方法 大 大 【参考 视频 】 
简化 了 抗 拉 试 件 的 制作 ， 并 且 较 正确 地 反映 了 试 伯 的 抗 科 强 量度 。 

抗 拉 强度 对 减少 裂纹 有 着 重要 意义 ， 对 让 册 流 二 路 水 塔 和 油库 等 工程 尤为 


重要 。 SS- 


| 4.42 | oar nen 
X 
pa 


aa We 允 泥 石 与 骨 料 的 和 结 强度 、 材 料 的 质 
量 、 材 料 的 配合 比 下 施工 条 件 等 。 在 普通 滨 疑 二 让， 上 骨 料 最 先 破坏 的 可 能 性 小 ， 因 为 骨 料 
经 大厦 负 水 和 a em hl 
的 分 界面 上 ， 这 就 是 常见 的 黏 结 面 破坏 的 形式 。 另 外 ， 当 水 泥 石 强度 较 低 时 ， 水 泥 石 本 身 
破坏 也 是 常见 的 破坏 形式 。 所 以 混凝土 的 强度 主要 决定 于 水 泥 石 强度 及 其 与 骨 料 表面 的 黏 
结 强度 。 而 水 泥 石 强度 及 其 与 骨 料 的 黏 结 强度 又 与 水 泥 强度 等 级 、 水 胺 比 及 骨 料 的 性 质 有 
密切 关系 。 此外， 混凝土 的 强度 还 受 施工 质量 、 养 护 条 件 及 龄 期 的 影响 。 

影响 混凝土 强度 的 因素 主要 有 以 下 几 点 。 

1. 水 胶 比 和 水 泥 强度 等 级 

水 胶 比 和 水 泥 强度 等 级 是 决定 混凝土 强度 的 主要 因素 。 水 泥 是 混凝土 中 的 活性 组 分 
其 强度 的 大 小 直接 影响 着 混凝土 强度 的 高 低 。 在 配合 比 相同 的 条 件 下 ， 所 用 的 水 泥 强度 等 
级 越 高 ， 制 成 的 混凝土 强度 也 越 高 。 当 用 同一 种 水 泥 (品种 及 强度 等 级 相同 ) 时 ,混凝土 
的 强度 主要 决定 于 水 胶 比 。 因 为 水 泥水 化 时 所 需 的 结合 水 ， 一 般 只 占 水 泥 质量 的 23% 左 
右 ， 但 在 拌 制 混凝土 拌 合 物 时 ， 为 了 获得 必要 的 流动 性 ， 常 需 用 较 多 的 水 〈 约 占 水 泥 质量 
的 40% 一 70%)， 也 即 较 大 的 水 腕 比 。 当 混凝土 硬化 后 ， 多 余 的 水 分 就 残留 在 混凝土 中 形 
成 水 泡 或 蒸发 后 形成 气孔 ， 大 大 地 减少 了 混凝土 抵抗 荷载 的 实际 有 效 断 面 ， 而 且 可 能 在 孔 
隙 周围 产生 应 力 集中 。 因 此 ， 在 水 泥 强度 等 级 相同 的 情况 下 ， 水 胶 比 愈 小， 水 泥 石 的 强度 
僵 高 ， 与 骨 料 笑 结 力也 愈 大 ,混凝土 的 强度 就 愈 高 。 但 应 说 明 ， 如 果 加 水 太 少 水 胶 比 太 
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小 )， 拌 合 物 过 于 干 硬 ， 在 一 定 的 的 实 成 型 条 件 下 ， 无 法 保证 浇灌 质量 ， 混 凝 土 中 将 出 现 
较 多 的 蜂窝 、 孔 洞 ， 强 度 也 将 下 降 。 

水 泥 石 与 骨 料 的 黏 结 力 还 与 骨 料 的 表面 状况 有 关 ， 碎 石 表面 粗糙 ， 黏 结 力 比 较 大 ， 久 
石 表面 光滑 ， 黏 结 力 比较 小 。 因 而 在 水 泥 强 度 等 级 和 水 胶 比 相同 的 条 件 下 ， 碎 石 混凝土 的 
强度 往往 高 于 卵石 混凝土 的 强度 。 

在 原材料 一 定 的 情况 下 ， 混 凝 土 28d 龄 期 抗 压强 度 (Je ) 与 水 泥 实 际 强度 (Je ) 及 


水 胶 比 [下 之 间 的 关系 符合 下 列 经 验 公式 。 




















ae( 癌 -m] 本 三 


混凝土 28d 龄 期 的 立方 体 抗 压强 度 (MPa); 伦 





式 中 fo 


fe 一 一 水 泥 实 际 强度 (MPa) ; 
名 一 胶水 比 ; . 
回归 系数 〈 碎 石 的 as 二 0. 53，ab ¥ Wii =0.49, ab=0. 13), 





Qa、 


Ns 


ey 中 水 泥 的 实际 强度 车 无法 得 到 时 ， 
pa | 

{TR 

式 中 /一 一 水 泥 的 实际 强度 cpa 二 
feuk 一 一 水 泥 强 度 等 级 的 标准 值 XMPa) ; XXX 、 

六 一 一 水 泥 强度 的 富余 系数 ， 应 根据 各 地 区 《实际 统计 资料 定 出 或 见 表 4 -12。 


” 12 水 泥 强 度 各 你 








Rik (4—5) 








一 般 水 泥 厂 为 了 保证 水 泥 的 出 厂 强度 等 级 ， 其 实际 抗 压强 度 往往 比 其 强度 等 级 要 高 
些 。 当 无 法 取得 水 泥 实际 强度 数值 时 ， 用 水 泥 强度 等 级 (fo.k〉 代 入 式 中 ， 应 乘 以 水 泥 强 
度 等 级 值 的 富余 系数 (ye)，ye 值 应 按 各 地 区 统计 资料 确定 。 

上 面 的 经 验 公 式 ， 一 般 只 适用 于 流动 性 混凝土 和 低 流 动 性 混凝土 ， 对 干 硬性 混凝土 则 
不 适用 。 同 时 对 流动 性 混凝土 来 说 ， 也 只 是 在 原材料 相同 、 工 艺 措施 相同 的 条 件 下 as 、ah 
才 可 视 作 常数 。 如 果 原 材料 变 了 ， 或 工艺 条 件 变 了 ， 则 cs 、a 系数 也 随 之 改变 。 因 此 必须 





结合 工地 的 具体 条 件 ， 如 施工 方法 及 材料 的 质量 等 ， 进行 不 同 芝 的 混凝土 强度 试验 ， 求 出 


符合 当地 实际 情况 的 a。、av 系数 来 ,这 样 既 能 保证 混凝土 的 质量 ,又 能 取得 较 高 的 经 济 效 
果 。 若 无 上 述 试验 统计 资料 时 则 可 按 式 (4 -4) 提供 的 ws 、w 经 验 系数 值 取 用 。 

利用 强度 公式 ， 可 根据 所 用 的 水 泥 强度 等 级 和 水 胶 比 来 估计 所 制 成 混凝土 的 强度 ， 也 
可 根据 水 泥 强度 等 级 和 要 求 的 混凝土 强度 等 级 来 计算 应 采用 的 水 胶 比 。 

2. 骨 料 的 影响 

粗 骨 料 本 身 的 强度 一 般 都 比 水 泥 石 的 强度 和 水 泥 与 骨 料 的 黏 结 力 要 高 ( 轻 骨 料 除外 )， 
所 以 不 会 直接 影响 混凝土 的 强度 ， 但 若 骨 料 经 风化 等 作用 使 强度 降低 时 ， 其 配制 的 混凝土 
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强度 也 降低 。 碎 石 表 面 粗糙 ， 与 水 泥 石 黏 结 的 强度 较 高 ， 卵 石 表面 光滑 ， 与 水 泥 黏 结 的 强 
度 较 低 。 所 以 在 水 泥 强 度 等 级 和 水 胶 比 不 变 的 条 件 下 .用 碎 石 配制 的 混凝土 比 用 卵石 配制 
的 混凝土 要 高 ， 但 随 着 水 胶 比 增 大 ,两 者 差别 就 不 显著 了 。 因 此 在 配制 高 强 混 凝 土 时 ， 一 
般 选 择 碎 石 。 

当 骨 料 级 配 良好 、 砂 率 适 当时 .由 于 组 成 了 坚强 密实 的 骨架 ， 有 利于 混凝土 强度 的 提 
高 。 如 果 混凝土 骨 料 中 有 害 杂 质 较 多 ， 品 质 低 ， 级 配 不 好 时 ， 则 会 降低 混凝土 的 强度 。 

3. 养护 的 温度 和 湿度 

混凝土 所 处 的 环境 温度 和 湿度 等 ， 都 是 影响 混凝土 强度 的 重要 因素 ， 它 们 都 是 通过 对 
水 泥水 化 过 程 所 产生 的 影响 而 起 作用 的 。 

混凝土 的 硬化 ， 关 键 在 于 水 泥 的 水 化 作用 。 周 围 环境 的 温度 对 水 化 作用 进行 的 速度 有 
显著 的 影响 。 在 保证 足够 的 湿度 的 条 件 下 ， 养 护 温度 高 可 以 增 大 初期 水 化 速度 ， 混 凝 土 初 
tle eb ed Std et te 强度 的 发 展 不 利 。 而 在 
养护 温度 较 低 的 情况 下 ， 由 于 水 化 缓慢 ， 具 有 充分 的 扩散 诗 间 站 从 而 使 水 化 物 在 水 泥 石 中 
均匀 分 布 ， 有 利于 后 期 强度 的 发 展 。 当 温度 降 至 冰点 议 下 时 ， 则 由 于 混凝土 中 的 水 分 大 部 
分 结 冰 ， 水 泥 颗粒 不 能 和 冰 发 生化 学 反应 ， 混 凝 二 的 强度 停止 发 展 。 不 但 混凝土 的 强度 停 
止 发 展 ， 而 且 由 于 孔隙 内 水 分 结 冰 而 引起 的 脱 胀 “ 水 结 冰 体 积 可 脱 胀 约 9%) 产生 相当 大 
的 压力 ， 作 用 在 孔隙 、 毛 细 管 内 壁 ， 将 使 混凝土 的 内 部 结构 遭受 破坏 ， 使 已 经 获得 的 强度 
(如 果 在 结 冰 前 ， 混 凝 土 已 经 不 同 程度 地 而 化 的 话 ) 受到 损失 。 但 气温 如 再 升 高 时 ， 冰 又 
开始 融化 如 此 反复 冻 融 ， 混 凝 寺内 部 的 微 裂 台 逐渐 增长 国 扩 大 ， 混 凝 土 强度 渐 降低 ， 
表面 开始 剥落 ， 甚 至 完全 骨 浅 民 混 涛 土 早期 强度 低 , 更 穿 易 冻 坏 。 所 以 冬季 施工 时 ， 应 采 
信人 这 和 开 和 

本 
便 能 顺利 进行 ， 便 混凝土 强度 得 到 充分 发 展 寺 如 果 湿 度 不 够 ， 混 凝 土 会 失 水 干燥 而 影响 水 
泥水 化 作用 的 定常 进行 ， 甚 至 停止 水 化 。 琴 为 水 泥水 化 只 能 在 为 水 填充 的 毛细 管内 发 生 . 
而 且 混 凝 土 中 大 量 自由 水 在 水 泥水 化 过 程 中 逐渐 被 产生 的 凝 胶 所 吸附 ， 内 部 供水 化 反应 的 
水 则 愈 来 愈 少 。 这 不 仅 严重 降低 混凝土 的 强度 ， 而 且 因 水 化 作用 未 能 完成 ， 会 使 混凝土 结 
构 芍 松 ， 渗 水 性 增 大 ， 或 形成 干 缩 裂 给 ， 从 而 影响 耐久 性 。 

为 了 使 混凝土 正常 硬化 ， 必 须 在 成 型 后 一 定时 间 内 维持 周围 环境 有 一 定 的 温度 和 湿 
度 。 混凝土 在 自然 条 件 下 养护 ， 称 为 自然 养护 。 自 然 养 护 的 温度 随 气温 变化 ， 为 保持 潮湿 
状态 ， 在 混凝土 凝结 以 后 〈 一 般 在 12h 以 内 )， 表 面 应 覆盖 草 袋 等 物 并 不 断 浇 水 ， 这 样 能 
防止 其 发 生 不 正常 的 收缩 。 使 用 硅 酸 盐水 泥 、 普 通 水 泥 和 矿 浅水 泥 时 ， 浇 水 保湿 应 不 少 于 
7d; 使 用 火山 灰 水 泥 和 粉 煤 灰 水 泥 或 在 施工 中 摊 用 缓 凝 型 外 加 剂 或 有 抗 渗 要 求 时 ， 浇 水 保 
湿 应 不 少 于 14d， 对 高 强 混凝土 ， 则 在 成 型 后 ， 必 须 立 即 进行 获 盖 或 采取 保湿 措施 ， 使 水 
泥 充 分 水 化 ， 以 保证 混凝土 强度 的 不 断 发 展 。 在 夏季 应 特别 注意 浇 水 ， 保 持 必要 的 湿度 
在 冬季 应 特别 注意 保持 必要 的 温度 。 

4. 龄 期 

龄 期 是 指 混凝土 在 正常 养护 条 件 下 所 经 历 的 时 间 。 混凝土 在 正常 养护 条 件 下 ， 其 强度 
将 随 着 龄 期 的 增加 而 增长 。 最 初 7 一 14d 内 ， 强 度 增长 较 快 ，28d 以 后 增长 缓慢 。 但 龄 其 
延续 很 久 其 强度 仍 有 所 增长 。 
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在 标准 养护 条 件 下 ， 其 强度 发 展 大 致 与 龄 期 的 常用 对 数 成 正比 关系 ， 其 经 验 公式 
如 下 : 


万 _ lgn 
fzs lg28 


式 中 /一 一 混凝土 n 天 龄 期 的 抗 压强 度 ，MPa; 








(4—6) 











有 
根据 式 (4-6)， 可 估算 混凝土 28d 的 强度 ,或 推算 28d 前 混凝土 达到 某 一 强度 需要 养 
护 的 天 数 ， 如 确定 生产 施工 进度 : 混凝土 的 拆 模 、 构 件 的 起 吊 、 放 松 预 应 力 钢筋 、 制 品 堆 
放 、 出 厂 等 的 日 期 。 
,从 


| ~\ 
4. 5 混凝土 的 耐久 性 - 





AX， 

混凝土 除 应 具有 设计 要 求 的 强度 Pe 还 应 根据 其 周 
上 的 村、 而 具有 各 种 特殊 性 能 。 例 如 ， 承 受 压 力 水 作用 的 
混凝土 , 需要 具有 一 定 的 抗 活性 能 ;遭受 反复 冰冻 用 的 土 ， 需 要 有 一 定 的 抗 冻 性 
能 ;遭受 环境 水 侵蚀 作 的 混凝土 ， thm 处 于 高 温 环 境 中 
的 混凝土 ， 则 需要 具有 和 较 好 的 耐 热 性 能 等 。 我 们 把 混凝土 抵抗 环境 介质 作用 并 长 期 保持 其 
良好 的 使 用 性 能 和 外 观 完 整 性 ， 从 而 维持 混 ; 结构 的 安全 、 正 常 使 用 的 能 力 称 为 而 
久 性 。 >! DP 

混凝土 耐久 性 能 主要 包括 抗 渗 、 抗 浆 、 抗 侵蚀 、 抗 碳化 、 抗 碱 - 骨 料 反应 及 防止 混 凝 
土 中 的 钢筋 锈蚀 等 性 能 。 





5 混凝土 的 抗 渗 性 


抗 渗 性 是 指 混凝土 抵抗 水 、 油 等 液体 在 压力 作用 下 渗透 的 性 能 。 它 直接 影响 混凝土 的 
抗 冻 性 和 抗 侵 蚀 性 。 混 凝 土 的 抗 渗 性 主要 与 其 密实 度 及 内 部 孔隙 的 大 小 和 构造 有 关 。 混 凝 
土 内 部 的 互相 连通 的 孔隙 和 毛细 管 通路 ， 以 及 由 于 在 混凝土 施工 成 型 时 ， 振 的 不 实 产生 的 
蜂窝 、 孔 洞 都 会 造成 混凝土 渗水 。 

我 国 一 般 采 用 抗 渗 等 级 表示 混凝土 的 抗 渗 性 ， 也 有 采用 相对 渗透 系数 来 表示 的 。 抗 渗 
等 级 是 按 标 准 试验 方法 进行 试验 ， 用 每 组 6 个 试 件 中 4 个 试 件 未 出 现 渗水 时 的 最 大 水 压力 
来 表示 的 。 如 分 为 P6、P8、P10、P12, 以 及 P12 以 上 , 即 相应 表示 能 抵抗 0. 6MPa、 
0.8MPa、1. 0MPa、1. 2MPa 及 1. 2MPa 以 上 的 水 压力 而 不 渗水 。 

影响 混凝土 抗 渗 性 的 因素 有 水 胶 比 、 骨 料 的 最 大 粒 径 、 养 护 方法 、 水 泥 品 种 、 外 加 剂 
及 摊 合 料 等 。 
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1. 水 胺 比 

混凝土 水 胶 比 的 大 小 ， 对 其 抗 渗 性 能 起 决定 性 作用 。 水 胶 比 越 大 ， 其 抗 渗 性 越 差 。 在 
成 型 密实 的 混凝土 中 ， 水 泥 石 的 抗 渗 性 对 混凝土 的 抗 渗 性 影响 最 大 。 

2. 骨 料 的 最 大 粒 径 

在 水 胶 比 相同 时 ， 泥 凝 土 骨 料 的 最 大 粒 径 越 大 ， 其 抗 渗 性 能 越 差 .这 是 由 于 骨 料 和 水 
泥 交 的 界面 处 易 产生 列队 和 较 大 骨 料 下 方 易 形 成 孔 究 。 

3. 养护 方法 

蒸汽 养护 的 混凝土 ， 其 抗 渗 性 较 潮湿 养护 的 混凝土 要 差 。 在 干燥 条 件 下 ， 混 凝 土 早期 
失 水 过 多 ， 容 易 形成 收 身 妥 除 ， 因 而 降低 混凝土 的 抗 渗 性 。 

4. 水 泥 品种 

水 泥 的 品种 、 性 质 也 影响 混凝土 的 抗 渗 性 能 。 水 泥 的 细 度 越 大 ， 水 泥 硬 化 体 孔 隙 率直 
小 ， 强 度 就 越 高 ， 则 其 搞 渗 性 越 好 。 交 

5. 外 加 刘 < 

在 混凝土 中 挫 入 革 些 外 加 剂 ， 如 减 水 剂 等 ， 可 减 求 沙 胶 比 ， 改 善 混凝土 的 和 易 性 ， 因 
而 可 关 大 二 的 密实 作 ， 妇 提高 了 混 要 二 的 起 、 

6. 摊 合 料 

在 混凝土 中 加 入 控 合 料 ， 如 挫 人 优 有 8 由 于 优质 粉 煤 灰 能 发 挥 其 形态 效应 、 活 
性 效应 、 微 骨 料 效应 和 界面 效应 等 ， a 高 混凝土 的 密实 度 、 细 化 孔 阶 ， 从 而 改善 了 筷 结 
村 及 彰 料 与 水 泥 石 界面 的 过 区 构 > 册 而 提高 了 流风 扩 次。 

7. 龄 期 > 

混凝土 龄 期 越 长， 人 sagan, 混凝土 的 密实 性 逐渐 
增 大 。 

凡是 受 水 拓 NN A 提高 混凝土 扩 渗 性 的 措施 主 
要 是 增 大 泥 肯 4 实 度 和 改变 混凝土 中 的 孔 队 结构 ， 减 小 连通 孔 辽 。 


医 E 到 和 混凝土 的 抗 冻 性 


混凝土 的 抗 冻 性 是 指 混凝土 在 水 饱和 状态 下 ， 经受 多 次 冻 融 循环 作用 ， 能 保持 强度 
和 外 观 完整 性 的 能 力 。 在 寒冷 地 区 ， 特 别 是 在 接触 水 又 受 冻 的 环境 下 的 混凝土 ， 要 求 具 
有 较 高 的 抗 冻 性 能 。 混 凝 土 受 冻 融 作用 破坏 的 原因 ， 是 由 于 混凝土 内 部 孔隙 中 的 水 在 负 
温 下 结 冰 后 体积 膨胀 造成 的 静水 压力 和 因 冰 水 蒸汽 压 的 差别 推动 未 冻 水 向 冻结 区 的 迁移 
所 造成 的 渗透 压力 。 当 这 两 种 压力 所 产生 的 内 应 力 超过 混凝土 的 抗 拉 强 度 时 ,混凝土 就 
会 产生 裂缝 ， 多 次 冻 融会 使 裂缝 不 断 扩展 直至 破坏 。 混凝土 的 密实 度 、 孔 际 构造 和 数 
量 、 孔 际 的 充 水 程度 是 决定 抗 冻 性 的 重要 因素 。 因 此 ， 当 混凝土 采用 的 原材料 质量 好 、 
水 胶 比 小 、 有 具有 封闭 细小 孔 际 (如 摊 入 引 气 剂 的 混凝土 及 掺 入 减 水 剂 、 防 冻 剂 等 时 ， 
其 抗 冻 性 都 较 高 。 

随 着 混凝土 龄 期 增加 ， 混 凝 土 抗 冻 性 能 也 得 到 提高 。 因 水 泥 不 断水 化 ， 可 冻结 水 量 减 
少 ; 水 中 溶解 盐 浓 度 随 水 化 深入 而 浓度 增加 ， 冰 点 也 随 龄 期 而 降低 ， 抵 抗 冻 融 破坏 的 能 力 
也 随 之 增强 。 所 以 延长 冻结 前 的 养护 时 间 可 以 提高 混凝土 的 抗 冻 性 。 
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混凝土 抗 冻 性 一 般 以 抗 冻 等 级 表示 。 抗 冻 等 级 是 采用 慢 冻 法 以 龄 期 28d 的 试 块 在 吸水 
饱和 后 ， 承 受 反 复 冻 融 循 环 ， 以 抗 压强 度 下 降 不 超过 25%， 而且 质 量 损 失 不 超过 5% 时 所 
能 承受 的 最 大 冻 融 循环 次 数 来 确定 。 将 混凝土 划分 为 以 下 几 级 抗 冻 等 级 F25、F50、 
F100、F150、F200、F250 和 F300 等 ， 分 别 表示 混凝土 能 够 承受 反复 冻 融 循环 次 数 为 25 
次 、50 次 、100 次 、150 次 、200 次 、250 次 和 300 次 。 

对 高 抗 冻 性 的 混凝土 ， 其 抗 冻 性 可 采用 快 冻 法 ， 以 相对 动弹 性 模 量 值 不 小 于 60%， 而 
且 质 量 损 失 率 不 超过 5% 时 所 能 承受 的 最 大 循环 次 数 来 表示 。 

提高 混凝土 抗 冻 性 的 最 有 效 方 法 是 在 混凝土 中 加 入 引 气 剂 ( 如 松香 热 聚 物 等 )、 减 水 
剂 和 防冻 剂 或 采用 密实 混凝土 。 








:于 测 ”混凝土 的 抗 侵蚀 性 CW 


当 混 凝 土 所 处 环境 中 含有 侵蚀 性 介质 时 ， ph 通常 有 软水 侵蚀 、 硫 
酸 盐 侵蚀 、 镁 盐 侵 蚀 、 碳 酸 侵蚀 、 一 般 酸 侵蚀 与 强 。 混 凝 土 在 海岸 、 海 洋 工 程 中 
的 应 用 也 很 广 ， 洛 水 对 沪 沽 二 的 全 全 作用 除 候 各 EF 尚 有 反复 干 湿 的 物理 作用 ; 盐分 
在 混凝土 内 的 结晶 与 聚集 、 ww， 氯 离子 对 混凝土 内 钢筋 的 锈蚀 作用 
等 ， 也 都 会 使 混凝土 遭受 破坏 。 

混凝土 的 抗 侵 了 ete 、 混凝土 的 密 色 全 引 有 5 生生 和 外 
际 封 闭 的 混凝土 ， 环境 水 不 易 侵入 其 抗 侵蚀 性 较 强 当 月 提高 混凝土 抗 侵蚀 性 的 措 
施 ， 主 要 是 合理 选择 水 泥 品种 ~ “降低 水 胶 比 、 提高 ww 


4.5.4 混 上 二 的 兢 化 ES 














混凝土 的 碳 北 是 指 空 气 中 的 二 氧化 碳 渗 透 到 混凝土 后 ,与 混凝土 内 水 泥 石 中 的 氧 氧 化 
钙 作 用 ， 生 成 碳酸 钙 和 水 ， 是 混凝土 碱 度 降低 的 过 程 ， 此 现象 也 称 为 中 性 化 。 碳 化 使 混 凝 
土 碱 度 降 低 ， 减 弱 了 对 钢筋 的 保护 作用 ， 可 能 导致 钢筋 锈蚀 ， 并 由 此 引起 混凝土 的 体积 细 
微 膨胀 ， 使 保护 层 出 现 裂缝 及 剥离 等 破坏 现象 ， 混 凝 土 强度 降低 。 此 外 碳化 现象 将 显著 增 
加 混凝土 的 收缩 ,使 混凝土 表面 产生 细微 橡 链 。 碳 化 也 有 有 利 的 一 面 ， 表 层 混 凝 土 碳化 时 
生成 的 碳酸 钙 ， 可 填充 水 泥 石 的 孔隙 ， 提 高 密实 度 ， 防 止 有 害 物 质 的 侵入 。 

影响 碳化 的 因素 主要 有 以 下 几 方 面 。 

Q) 水 泥 品种 : 硅 酸 盐水 泥 要 比 早 强 硅 酸 盐水 泥 碳化 稍 快 一 些 ， 摊 混合 材料 的 水 泥 比 
普通 硅 酸 盐水 泥 碳化 快 一 些 。 

(2) 水 胶 比 : 水 胶 比 越 大 ,碳化 速度 越 快 ， 反 之 则 越 慢 。 

(3) 外 界 因 素 : 主要 是 空气 中 的 二 氧化 碳 浓度 和 湿度 ， 二 氧化 碳 的 浓度 增高 ， 碳 化 加 
快 , 在 相对 湿度 达到 50 冯 一 70 冯 的 情况 下 ， 碳 化 速度 最 快 。 在 相对 湿度 达到 100% (或 置 
于 水 中 ) 或 相对 湿度 小 于 25% (或 干燥 环境 中 ) 的 条 件 下 ， 碳 化 会 停止 。 

提高 混凝土 抗 碳化 的 主要 方法 和 措施 是 : 降低 水 胶 比 ， 摊 和 人 减 水 剂 或 引 气 剂 ， 均 可 提 
高 混凝土 的 密实 度 ， 从 而 提高 抗 渗 性 ， 促 使 碳化 速度 放 慢 。 
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碱 - 骨 料 反应 


混凝土 的 碱 - 骨 料 反应 ， 是 指 水 泥 中 的 碱 与 骨 料 中 的 活性 二 氧化 硅 发 生 反 应 ， 在 骨 料 
表面 生成 碱 - 硅 酸 凝 胶 。 这 种 凝 胶 具 有 吸水 膨胀 的 特性 ， 当 其 膨胀 时 ， 会 使 包围 骨 料 的 水 
泥 石 胀 裂 。 这 种 对 混凝土 能 产生 破坏 作用 的 现象 称 为 碱 - 骨 料 反应 。 

抑制 碱 - 骨 料 反应 的 措施 有 以 下 几 种 。 

(1) 条 件 许可 时 选择 非 活性 骨 料 。 

(2) 当 不 可 能 采用 完全 没有 活性 的 骨 料 时 ， 则 应 严格 控制 混凝土 中 总 的 碱 量 ， 符 合 现 
行 有 关 标准 的 规定 。 首 先是 要 选择 低 碱 水 泥 〈 含 碱 量 小 于 或 等 于 0,6%%)， 以 降低 混凝土 总 
的 含 碱 量 。 另 外 ， 在 混凝土 配合 比 设计 中 ,在 保证 质 基 要 求 的 前 提 下 ， 尽 基 降 低 水 泥 用 
量 ， 从 而 进一步 控制 混凝土 的 含 碱 量 。 当 挫 人 外 加 剂 时 ， 必须 控 外 加 剂 的 含 碱 量 ， 防 止 








其 对 碱 - 骨 料 反应 的 促进 作用 。 

(3) 摊 用 活性 混合 材 ， 如 硅 灰 、 De i 对 碱 - 骨 料 反应 有 明 
显 的 抑制 效果 ， nea i 、K+ 和 Cat ) 起 反应 ， 又 由 
于 它们 是 粉 状 、 颗 粒 小 、 分 布 较 均匀 eR py 而 且 反 应 产物 能 均匀 分 散在 混 
凝 土 中 ， 而 不 集中 在 骨 料 表面 ， 从 而 隐 你 沪 放 二 中 的 人 下 量 ， ， 抑 制 了 碱 - 骨 料 反应 。 同 
样 道理 采用 矿渣 含量 较 高 的 矿渣 水 忆捷 拖 制 磊 - 骨 料 反应 的 有 效 措施 。 

(4) 碱 - 骨 料 反应 要 有 水 分 * 刘 有 水 分 ， 福全 人 上 因此 ， 
TT 


EE 和 恒久 性 的 措 税 、 > 


有 冰冻 或 侵蚀 作用 时 的 破坏 过 程 ， 虽 然 各 不 相同 ， 但 对 提高 混 凝 
土 的 耐久 性 的 措施 来 说 ， 却 有 很 多 共同 之 处 。 除 原材料 的 选择 外 ,混凝土 的 密实 度 是 提高 
混凝土 耐久 性 的 一 个 重要 环节 。 一 般 提高 混凝土 耐久 性 的 措施 有 以 下 几 个 方面 。 
(1) 合理 选择 水 泥 品 种 。 
(2) 严格 控制 混凝土 的 水 胶 比 并 保证 足够 的 水 泥 用 量 。 水 胶 比 的 大 小 是 决定 混凝土 密 
实 性 的 主要 因素 ， 它 不 但 影响 混凝土 的 强度 ， 而 且 也 严重 影响 其 耐久 性 ， 故 必须 严格 控制 
水 胶 比 。 保 证 足够 的 水 泥 用 量 ， 同 样 可 以 起 到 提高 混凝土 密实 性 和 耐久 性 的 作用 。 
(3) 选用 较 好 的 砂 、 石 骨 料 。 质 量 良 好 、 技 术 条 件 合格 的 砂 、 石 骨 料 ， 是 保证 混凝土 
耐久 性 的 重要 条 件 。 改 善 粗细 骨 料 的 颗粒 级 配 ， 在 允许 的 最 大 粒 径 范围 内 尽量 选用 较 大 粒 
径 的 粗 骨 料 ， 可 减 小 骨 料 的 空隙 率 和 比 表面 积 ， 也 有 助 于 提高 混凝土 的 耐久 性 。 
(4) 掺 用 引 气 剂 或 减 水 剂 。 摊 用 引 气 剂 或 减 水 剂 对 提高 抗 渗 、 抗 冻 等 有 良好 的 作 
在 某 些 情况 下 ,还 能 节约 水 泥 。 
(5) 加 强 混凝土 质量 的 生产 控制 。 在 混凝土 施工 中 ， 应 当 撑 拌 均匀 、 浇 灌 和 振 捣 密实 
及 加 强 养护 ， 以 保证 混凝土 的 施工 质量 。 
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4 6 ”普通 混凝土 的 配合 比 设计 


混凝土 配合 比 是 指 混凝土 各 组 成 材料 数量 间 的 关系 。 这 种 关系 常用 以 下 两 种 方法 表示 。 

(1) 单位 用 量 表示 法 ， 以 每 lms 混凝土 中 各 种 材料 的 用 量 表示 ， 如 水 泥 390kg、 水 
175kg、 砂 670kg、 石 子 1220kg。 

(2) 相对 用 量 表示 法 ， 以 水 泥 的 质量 为 1， 并 按 “ 水 泥 : 水 : 砂 : 石子 ; 水 胶 比 ”的 
顺序 排列 表示 ， 如 1: 0.45: 1.71: 3.13; 下 ’ 


OO 


=0.45s 





4.6.1 混凝土 配合 比 设计 的 基本 要 求 ” SS 
配合 比 设计 的 任务 : 相克 人 施工 条 件 ， 确 定 出 能 满足 工程 所 要 求 的 
eit 求 如 下 。 

(1) 满足 混凝土 结构 设计 要 求 等 级 ， be 

(2) 满足 施工 所 要 求 的 混 凝 主 ee ,A 

(3) 满足 与 所 使 用 环境 相 适应 的 耐久 性 要 求 。 

(4) 在 请 中 以 上 : 痪 技术 性 质 的 前 提 下 Sinem, 符合 
经 济 性 原则 。 = 交 


4.6.2 土 配合 比 设计 的 资料 淮 备 


进行 混凝土 配合 比 设计 之 前 ， 必 须 详细 掌握 下 列 基本 资料 。 

(1) 了 解 设计 要 求 的 混凝土 强度 等 级 和 反映 混凝土 生产 中 强度 质量 稳定 性 的 强度 标准 
差 ， 以 便 确定 混凝土 配制 强度 。 

(2) 掌握 工程 所 处 环境 条 件 和 混凝土 耐久 性 的 要 求 ， 以 便 确定 所 配制 混凝土 的 最 大 水 
胶 比 和 最 小 水 泥 用 量 。 

(3) 了 解 结构 构件 断面 尺寸 及 钢筋 配置 情况 ， 以 便 确 定 混 凝 土 骨 料 的 最 大 粒 径 

(4) 施工 工艺 对 混凝土 拌 合 物 的 流动 性 要 求 及 各 种 原材料 的 品种 、 类 型 和 物理 力学 性 
能 指标 ， 以 便 选择 混凝土 拌 合 物 的 击 落 度 及 骨 料 最 大 粒 径 。 

















医 殉 昌 混凝土 配合 比 设计 中 的 三 个 参数 


混凝土 配合 比 设计 ， 实质 上 就 是 确定 水 泥 、 水 、 砂 和 石子 这 四 项 基本 组 成 材料 的 用 
量 。 其 中 有 三 个 重要 参数 : 水 胶 比 、 单 位 用 水 量 和 砂 率 。 
水 胶 比 : 水 与 胶 凝 材料 用 量 之 间 的 比例 。 
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砂 率 ， 
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水 量 : 即 lm 混凝土 的 用 水 量 ， 它 反映 了 水 泥浆 与 骨 料 之 间 的 比例 关系 。 
砂 占 砂 、 石 总 质量 的 百分率 ， 它 影响 着 混凝土 的 黏 聚 性 和 保水 性 。 





在 混凝土 配合 比 设计 中 正确 地 确定 这 三 个 参数 ， 就 能 使 混凝土 满足 上 述 设计 要 求 。 它 
的 基本 原则 如 下 。 

(1) 在 满足 混凝土 强度 和 耐久 性 的 基础 上 ， 确 定 混 凝 土 的 水 胶 比 。 一 般 取 大 值 ， 这 样 
可 以 节约 水 泥 ， 降 低 成 本 。 

(2) 在 满足 混凝土 施工 要 求 的 和 易 性 的 基础 上 ， 根 据 粗 骨 料 的 种 类 和 规格 ， 确 定 混 凝 
土 的 单位 用 水 量 。 一 般 单位 用 水 量 越 小 越 好 ， 这 样 可 以 节约 水 泥 。 

(3) 砂 在 细 骨 料 中 的 数量 应 以 填充 石子 空隙 后 略 有 富余 的 原则 来 确定 。 一般 选用 最 优 
砂 率 。 




















医 A 玉 昌 普通 混凝土 配合 比 设计 的 方法 与 步 邓 & < 


混凝土 配合 比 设计 分 三 步 进行 ， 即 初步 配合 meme 比 的 设计 和 施工 配 
合 比 的 确定 。 





1 确定 初步 配合 比 
i ni ;混凝土 各 种 原材料 的 
用 荆 ， 以 得 出 供 试 配 用 的 配合 比 。 NAN 

1) 确定 混交 二 配制 蜗 度 《/X > 

为 了 使 混凝土 的 强度 保证 训 能 满足 规定 的 要 求 , 凑 没 计 混凝土 配合 比 时 ， 必 须 使 混交 
0 了 大 Cs) 调度 Un 大 上 人 要 达到 95% 时 ， 
yes “可 采用 下 式 计算 | ,六 BS 


Pn fu rf 6450 (4-7) 


\N 
式 中 太公 混 雍 二 的 配制 强度 (MPa)， 
fu 一 一 混凝土 的 设计 强度 等 级 (MPa) ; 


ee 


eu 





,oa 采用 至 少 25 组 试 件 的 无 偏 估计 值 。 


如 具有 25 组 以 上 混凝土 试 配 强 度 的 统计 资料 时 ，c 可 按 下 式 求 得 : 


nt 











(4—8) 


同一 品种 的 混凝土 试 件 的 组 数 , nn 宇 30; 
一 一 第 ;组 试 件 的 抗 压强 度 值 (MPa); 
n 组 试 件 抗 压强 度 的 平均 值 (MPa) 。 


如 施工 单位 不 具有 近期 的 同一 品种 混凝土 的 强度 资料 时 ， 其 混凝土 强度 标准 差 o 可 按 
表 4-13 取 值 。 





表 4-13 混凝土 e 取 值 





混凝土 强度 等 级 =C20 C20~C45 C50 一 C55 





o/MPa 4.0 5.0 6.0 
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当 遇 到 下 列 两 种 情况 时 ， 应 提高 混凝土 的 配制 强度 : 现场 条 件 与 实验 室 条 件 有 显著 差 


异 时 ; C30 级 及 其 以 上 强度 等 级 的 混凝土 ， 采 用 非 统计 方法 评定 时 。 
2) 确定 水 胶 比 [ 疡 】 





当 混 凝 土 强度 等 级 小 于 C60 时 ， 根 据 已 测定 的 水 泥 实 际 强度 /.。( 或 选 


























的 水 泥 强 度 


等 级 )、 粗 骨 料 种 类 及 所 要 求 的 混凝土 配制 强度 f.,。， 按 混凝土 强度 经 验 公 式 (4 -4) 计算 


水 胶 比 ， 则 有 


fu =as fe ( eo ) 


变 为 
Wfe i 
B futaaabfee V 入 
3) 确定 1m 混凝土 用 水 量 (Wo) 人 < “ 
(1) 干 硬性 和 塑性 混凝土 用 水 量 的 确定 。 .He 


(4=9) 


用 水 量 主要 根据 所 要 求 的 坦 落 度 及 集 料 的 种 类 ^, 冤 径 3 选择。 首先 根据 施工 条 件 选 用 





适宜 的 圳 落 度 ， 再 按照 表 4- 14、 表 4-15 UR 
长 































































































表 4 - 14 干 硬 性 浊 凝 土 的 用 水 量 
拌 合 物 稠度 卵石 /mm 碎 石 最 大 粒 径 /mm 
项 目 指标 Ey - 下 40 js 20 40 
16~20 , WSK 160 MsN | 个 180 170 155 
11~15, 4180 165 Ni5O 185 175 160 
稠度 /s — es 
XS fy 
入 表 4-15 塑性 混凝土 的 用 水 量 
拌 合 物 稠度 卵石 最 大 粒 径 /mm 碎 石 最 大 粒 径 /mm 
项 目 指标 10 20 31.5 40 16 20 31:5 40 
才 10~30 | 190 170 160 150 200 185 175 165 
落 35~50 | 200 180 170 160 210 195 185 175 
度 55~70 | 210 190 180 170 220 205 195 185 
mm | 75~90 | 215 195 185 175 230 215 205 195 
(2) 流动 性 混凝土 和 大 流动 性 混凝土 的 用 水 量 计算 。 
中 以 表 4-15 中 击 落 度 90mm 的 用 水 量 为 基础 ， 按 韦 落 度 每 增 大 20mm， 用 水 量 增加 
5kg， 计 算出 未 掺 外 加 剂 时 混凝土 的 用 水 量 。 
@ 摊 外 加 剂 时 的 混凝土 用 水 量 按 式 (4 -10) 计算 : 
W,=Wo(1—p) (4—10) 


式 中 W, 一 一 掺 外 加 剂 时 ,每 lm? 混凝土 的 用 水 量 (kg/ms ); 
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Wo 一 一 未 掺 外 加 剂 时 ,每 1 混凝土 的 用 水 量 (kg/ms ); 
一 外 加 剂 的 减 水 率 (%)， 应 经 试验 确定 。 
4) 确定 单位 胶 凝 材料 用 量 (Bo)、 矿 物 摊 合 料 用 量 (Fo) 和 水 泥 用 量 (Co) 
根据 已 选 定 的 每 lm? 混凝土 用 水 量 (Wo) 和 已 确定 的 水 胺 比 (时 用， 可 由 式 (4-11) 
求 出 单位 胶 凝 材料 用 量 : 


Bo 一 Wo xX 名 (4 -11) 


除 配置 C15 及 其 以 下 强度 等 级 的 混凝土 外 ， 由 式 (4 -11) 计算 求 得 的 Bo 最 小 用 量 还 
应 满足 表 4- 16 的 规定 。 
表 4-16 混凝土 的 最 小 胶 凝 材料 用 量 


























最 小 胶 凝 材料 用 量 - (k 
最 大 水 胶 比 
素 混凝土 钢 航 A 预 应 力 混凝土 
0. 60 250 二 300 
0.55 280 Yio 300 
0. 50 7271: EE 320 
<0.45 VN 330 
SN NS 
每 1m 混 凝 土 的 矿物 挨 合 We 应 按 式 (4 12)> 生 每， 
Fu=BX Bo WA x (4-12) 
式 中 一 为 矿物 毛 全 4 全 cx)， je 
每 lm 混凝土 ke 有 量 Co 按 式 (4 NO 
Fo (4 -13) 


5) ~、 A 
合理 的 砂 率 值 主 要 应 根据 混凝土 拌 合 物 的 夫 落 度 、 黏 聚 性 及 保水 性 等 特征 来 确定 。 
般 应 通过 试验 找 出 合理 砂 率 ， 或 者 根据 本 单位 对 所 用 材料 的 使 用 经 验 选用 合理 砂 率 。 如 无 

使 用 经 验 ， 可 按 骨 料 种 类 规格 及 混凝土 的 水 胶 比 按 表 4 -17 选用 。 



































表 4-17 混凝土 的 砂 率 S。 单位 ; % 
碎 石 最 大 粒 径 /mm 卵石 最 大 粒 径 /mm 
水 胶 比 
16 20 40 10 20 40 
0. 40 30 一 35 29 一 34 27 一 32 26 一 32 25 一 31 24 一 30 
0. 50 33 一 38 7 30~35 30 一 35 29 一 34 28 一 33 
0. 60 36~41 35~40 33 一 38 33 一 38 32 一 37 31 一 36 
0.70 39 一 44 38 一 43 36 一 41 36 一 41 35 一 40 34 一 39 























注 : 1. 表 中 数值 系 中 砂 的 选用 砂 率 。 对 细 夏 或 粗 砂 ， 可 相应 地 减少 或 增加 砂 率 。 

2. 本 砂 率 选用 于 夫 落 度 为 10 一 60mm 的 混凝土 。 声 落 度 如 大 于 60mm 或 小 于 10mm 时 ， 应 相应 
地 增加 或 减少 砂 率 。 

一 个 单 粒 级 粗 骨 料 配制 混凝土 时 ， 砂 率 值 应 适当 增加 。 
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砂 率 也 可 根据 以 砂 填充 石子 空隙 并 稍 有 富余 以 拨 开 石子 的 原则 来 确定 ， 根 据 此 原则 可 
列 出 砂 率 计算 公式 如 下 : 


< 二 
Sy SG S=posVos 
Vos=Vogp’, G=pheVor 


S,—p = posVos bev OP 
S 十 G “posVos+pogVog “ posVogP 十 pogVog ' posP 十 pog 


式 中 “8 一 一 砂 的 剩余 系数 ， 又 称 拨 开 系数 〈 机 械 拌 和 取 1.1 一 1.2， 人 工 拌 和 取 1.2 一 1.4); 
S，G 一 一 分 别 为 每 lms 混 凝 土 中 砂 及 石子 的 用 量 (kg)， 
Vos，Vow 一 一 分 别 为 每 lms 混 凝 土 中 砂 及 石子 的 松散 体积 〈ms ); 











(4 一 14) 














i 为 每 lm 混凝土 中 砂 及 石子 的 堆积 密度 kg/ ms)， 
P' 一 一 石子 空 阶 率 (%)，; 入 
5S, 一 砂 率 (%)。 WS 


6) 计算 粗 、 细 集 料 的 用 量 (Go。，S。) 
粗 、 ai 站 密度 法 ) 求 得 。 


(1) 绝对 体积 法 
wma ak 
空气 的 体积 之 和 。 因 此 ， 可 用 式 (4 Fe 





(en 2 Fo. 问 j 
4 K es sr wi (4-15) 
式 中 6 ei 可 ee (kg/m’); 
Se 粗 骨 料 的 志 观 密度 (kg/ms ); 
一 水 的 密度 ， 可 取 '1000 (kg/ma ); 


Pi 一 一 挨 合 料 的 密度 (kg/ms ); 
含 气 率 〈%%)， 在 不 使 用 引 气 型 外 加 剂 时 ， 可 地 1; 
Go，So，Go，Wo，o 一 一 混凝土 组 分 的 单位 用 量 ; 
Sb 一 一 砂 率 (%)。 

(2) 质量 法 (假定 表 观 密度 法 )。 

该 法 假定 混凝土 拌 合 物 的 表现 密度 为 一 固定 值 ， 混 凝 土 拌 合 物 各 组 成 材料 的 单位 用 量 
之 和 即 为 其 表 观 密度 。 因 此 ， 可 列 出 以 下 两 式 ， 

Co 十 Go 十 So 十 Wo 十 Fo 一 po 


So 
So 十 Go 


式 中 ”poum 一 一 lms? 混 凝 土 拌 合 物 的 假定 湿 表 观 密度 (kg/m? )， 在 2260 一 2450kg 范围 内 
选 定 。 
ou 可 根据 本 单位 积累 的 试验 资料 确定 ， 在 无 资料 时 可 根据 集 料 的 表 观 密度 、 粒 径 ， 以 
及 混凝土 强度 等 级 ， 在 2400 一 2450kg/ms 的 范围 内 选取 。 
通过 以 上 步骤 ， 可 将 水 泥 、 水 、 砂 和 石子 的 用 量 全 部 求 出 ， 得 到 初步 计算 配合 比 。 





























Sb 一 X100% (4-16) 
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必须 注意 的 是 ， 以 上 混凝土 配合 比 计算 ， 均 以 干燥 状态 集 料 为 基准 (干燥 状态 集 料 系 
指 含水 率 小 于 0. 5% 的 细 集 料 或 含水 率 小 于 0. 2% 的 粗 集 料 )， 如 需 以 亿 和 面 干 集 料 为 基准 
进行 计算 时 ， 则 应 做 相应 的 修改 。 

2. 基准 配合 比 的 确定 

以 上 求 出 的 各 材料 用 量 ， 是 借助 于 一 些 经 验 公式 和 数据 计算 出 来 的 或 是 利用 经 验资 料 
查 得 的 ， 不 一 定 能 够 符合 实际 情况 ， 因 而 必须 经 过 试 拌 调整 ， 直 到 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 
符合 要 求 为 止 ， 然 后 提出 供 检验 混凝土 强度 用 的 基准 配合 比 。 

调整 混凝土 拌 合 物 和 易 性 的 方法 如 下 。 

(1) 当世 落 度 低 于 设计 要 求 时 ， 可 保持 水 腕 比 不 变 ， 适 当 增加 水 泥浆 量 或 调整 砂 率 。 

(2) 车 贡 落 度 过 大 ， 则 可 在 砂 率 不 变 的 条 件 下 增加 砂 石 用 量 ，。 

(3) 如 出 现 含 砂 不 足 、 蒜 聚 性 和 保水 性 不 良 时 ， 可 适当 增 大 砂 率 ， 反 之 ， 应 减 小 砂 率 。 

每 次 调整 后 再 试 搓 ， 直 到 和 易 性 符合 要 求 为 止 。 当 试 拌 调整 正 作 完成 后 ， 应 测 出 混 源 
士 拓 合 物 的 实际 表 观 密度 (p)。 < 

3. 实验 室 配合 比 的 确定 ,Re 

经 过 和 易 性 调整 试验 得 出 的 混凝土 基准 配合 比 全 其 水 胶 比值 不 一 定 恰当 ， 其 强度 不 一 
定 符合 要 求 ， 所 以 应 检验 浊 上 二 的 强度 。 一 航 有 用 习 个 不 同 的 配合 比 ， 其 中 一 个 为 基准 本 
合 比 ， 另 外 两 个 配合 比 的 水 腕 比 ， 应 较 基准 配合 比分 别 增加 或 碱 少 0. 05， 其 用 水 量 应 该 与 
基准 配合 比 基 本 相同 ， 但 砂 率 可 分 别 兽 加 坡 戚 小 1%。 每 个 配合 比 至 少 制作 一 组 试 件 ， 标 
准 养护 28d 试 压 〔 在 制作 混凝土 强度 斌 块 时 ， 尚 需 检验 混 沽 二 拌 合 物 的 和 易 性 及 测定 表 观 
让 
术 性 能 要 求 ， 如 抗 渗 等 ats NW A 

假设 已 满足 各 项 朗 求 的 每 立方 米 混凝土 捧 4 


























物 各 材料 的 用 量 为 : 水 泥 = Cr 、 掺 合 
料 一 Ph 、 砂 二 Sk# 重子 一 GH 、 水 二 W 第 ,> 出 实 验 室 配 合 比 《1m 混凝土 的 各 项 材料 用 
量 ) 尚 应 按 下 列 步 又 校正 。 | 

先 计算 混凝土 表 观 密度 计算 值 we， 








po 一 C 拓 十 F## 十 S 站 十 G 拉 十 砚 并 (4-17) 
再 按 下 式 计 算 混 凝 土 配合 比 校正 系数 6: 
3 一 和 上 (4-18) 
Bet 


式 中 pe, 一 一 混凝土 拌 合 物 实测 湿 表 观 密度 。 

当 混 凝 土 表 观 密度 实测 值 与 计算 值 之 差 的 绝对 值 不 超过 计算 值 的 2% 时 ， 则 按 上 述 方 
法 计算 确定 的 配合 比 为 确定 的 设计 配合 比 ; 当 两 者 之 差 超 过 2% 时 ,应 将 配合 比 中 每 项 材 
料 用 量 均 乘 以 校正 系数 的 值 ， 即 为 确定 的 设计 配合 比 。 

4. 施工 配合 比 的 确定 

实验 室 得 出 的 配合 比 ， 是 以 干燥 材料 为 基准 的 ， 而 工地 存放 的 砂 、 石 材料 都 含有 一 定 
的 水 分 。 所 以 现场 材料 的 实际 称 量 应 按 工地 砂 、 石 的 含水 情况 进行 修正 ,修正 后 的 配合 
比 ， 叫 做 施工 配合 比 。 假 设 工 地 测 出 砂 的 含水 率 为 a%、 石 子 的 含水 率 为 5%， 则 上 述 实 
验 室 配 合 比 换算 为 施工 配合 比 为 (每 1m; 各 材料 用 量 ): 

C’'=C(kg) 
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F’'=F(kg) 
S’=S(1+a%) (kg) 
G’=G(1+b%) (kg) 
W=w—SXa%—GXb% (kg) (4—19) 





普通 混凝土 配合 比 设计 实例 


1. 工作 任务 

某 高 层 框架 结构 工程 现 浇 钢 筋 混 凝 土 梁 ， 混凝土 设计 强度 等 级 为 C30， 施 工 要 求 混 凝 
土 击落 度 为 (160 士 20);mm， 混 凝 土 采用 机 械 搅拌 、 机 械 振 捣 。 根 据 施 工 单位 历史 资料 统 
计 ， 混凝土 强度 标准 差 so 二 5MPa。 所 用 原材料 情况 如 下 : 水 泥 ,142. 5 级 普通 硅 酸 盐水 泥 ， 
水 泥 密度 为 p. 二 3. 10g/cms， 水 泥 强度 等 级 标准 值 的 富余 系数 办 43 砂 ， 中 砂 ， 级 配 
合格 ， 砂 子 表 观 密度 po 二 2. 65g/cmyz ; 石 ，5 一 31.5mm 砍 级 配合 格 ， 石 子 表 观 密 
度 cue 一 2.70g/cms; 水 ， 自 来 水 ; 减 水 剂 ， 与 水 泥 适 应 性 合格 ， 最 大 掺 其 5% 〈( 掺 其 为 
2. 5% 时 ， 减 水 率 为 16%; 挫 量 为 3% 时 ， SF %)。 

试 求 ，(1) 混凝土 初步 配合 比 ; es 

(2) 车 经 试 配 混凝土 的 和 员 | 等 均 符 合 要 求 ， 无 须 调 整 ， 又 知 现场 砂子 

含水 率 为 3%， 石子 含水 率 为 1%， 试 计 凝 土 施工 配合 比 。 

2. 任务 实施 ,> XXX 

1) 求 混凝土 初步 配合 比 >) 3 WX 

(1) 确定 混凝土 配 强度 二 ) 。 


A 6456 一 we 一 38. 23(MPa) 


(2) AI } D > 


fe=Ye Xfo, r=1.13X42.5=48.0(MPa) 
Ww aa ee 0.53X48 
B fewutasabfce 38.23 十 0.53X0.20X48 


(3) 确定 用 水 量 (Wu ) 。 
查 表 4- 15， 按 大 流动 性 混凝土 ， 取 lms 混 凝 土 的 用 水 量 为 220kg。 
掺 减 水 剂 后 ， 单 位 用 水 量 调整 为 W。 二 Wo (1 一 8) 二 220X (1 一 16%) 二 185(kg) 
(4) 计算 水 泥 用 量 〈Cv ) 。 
W _ 185 


CW/C™0.5 











0. 59 





9~313(kg) 


(5) 减 水 剂 用量 Ai 。 

减 水 剂 摊 量 为 水 泥 用 量 的 2.5%,，Aj 二 313X0.025 二 7. 825(kg) 

(6) 确定 砂 率 (S,)。 

查 表 4- 17， 对 于 采用 最 大 粒 径 为 40mm 的 碎 石 配制 的 混凝土 ， 当 水 胶 比 为 0.59 时 ， 
其 砂 率 值 可 选取 33%% 一 38%， 结 合 经 验 ， 志 落 度 大 于 60mm 时 每 增 大 20mm， 砂 率 增 大 
1% ， 现 取 So 一 42% 。 
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(7) 计算 砂 、 石 用 量 (Go ，So ) 。 
用 质量 法 计算 ,假定 混凝土 体积 密度 为 2400kg/ms ， 代 入 方程 组 ,得 


313 十 185 十 So 十 Go 十 7. 825 二 2400 





5 X100%=42% 
解 此 联 立方 程 ， 则 得 : So 二 795kg,， Go 二 1099kg 


(8) 该 混凝土 初步 配合 比如 下 。 
lms 混 凝 土 中 各 材料 用 量 为 : 水 泥 313kg， 水 185kg， 砂 795kg， 碎 石 1099kg， 减 水 
剂 7.825kg。 以 质量 比 表 示 即 为 : 

水 泥 : 水 : 砂 : 石 : 减 水 剂 =1 :0.59:2.54:3.5]:0.025 

2) 确定 施工 配合 比 4 

由 现场 砂子 含水 率 为 3%， 石子 含水 率 为 1%， 水 泥 、 诚 水 刘 量 不 变 ， 则 
S’'=S(1+a%)=795X (1+3%)=819(k@ XK | 
G’=G(1+6%)=1099X (1+ 1%)d NR 
W=w—S .a%—G. 0b%=18 Ne 1099X1%=150(kg) 

故 该 工程 所 用 混凝土 的 施工 配合 Ee » A’=313 : 150 : 819 : 1110 : 7. 825 














I 还 有 ee 本 节 摘 要 介绍 部 分 品种 。 


冰晶 


防水 混凝土 又 称 抗 渗 混 凝 土 ， 是 以 调整 混凝土 配合 比 、 摊 加 化 学 外 加 剂 或 采用 特种 水 
泥 等 方法 ， 提 高 混凝土 的 自身 密实 性 、 民 水 性 和 抗 渗 性 ， 使 其 满足 抗 渗 等 级 等 于 或 大 于 抗 
渗 等 级 0. 6MPa(P6) 要 求 的 不 透水 性 混凝土 。 

防水 混凝土 一 般 分 为 普通 防水 混凝土 、 外 加 剂 防水 混凝土 和 膨胀 水 泥 防水 混凝土 三 
大 类 。 

防水 混凝土 所 用 原材料 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 粗 骨 料 宜 采 用 连续 级 配 ， 其 最 大 粒 径 不 宜 大 于 40mm， 含 泥 量 不 得 大 于 1.0%， 
泥 块 含量 不 得 大 于 0. 5%。 

(2) 细 骨 料 的 含 泥 量 不 得 大 于 3. 0%， 泥 块 含量 不 得 大 于 1.0%。 

(3) 外 加 剂 宜 采 用 防水 剂 、 膨 胀 剂 、 引 气 剂 、 减 水 剂 或 引 气 减 水 剂 。 

(4) 抗 渗 混凝土 宜 摊 用 矿物 摊 合 料 。 

(5) 摊 用 引 气 剂 的 抗 渗 混 凝 土 ， 其 含 气量 宜 控 制 在 3% 一 5%。 
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防水 混凝土 配合 比 的 计算 方法 和 试 配 步 骤 除 应 遵守 普通 混凝土 配合 比 的 规定 外 ， 尚 应 
符合 下 列 规定 。 

(1) 每 立方 米 混凝土 中 的 水 泥 和 矿物 摊 合 料 总 量 不 宜 小 于 320kg。 

(2) 砂 率 宜 为 35%% 一 45%% 。 

(3) 供 试 配 用 的 最 大 水 胶 比 应 符合 表 4 - 18 的 规定 。 


表 4-18 抗 渗 混 凝 土 最 大 水 胶 比 




















最 大 水 胶 比 
抗 滩 等 级 
C20 一 C30 混凝土 C30 以 上 混凝土 
P6 0. 60 0.55 
P8 一 P12 .85 0.50 
P12 以 上 0.50 人 0.45 








防水 混凝土 主要 用 于 水 工 工 程 、 地 下 基础 工程 和 屋 机 本 . 


高 强度 混凝土 ES 


高 强度 混 尖 圭一 役 简称 高 强 混 况 土 高强 注 竹 二 的 概念 并 没有 一 个 确切 的 定义 。 一 般 
把 强度 等 级 为 C60 及 其 以 上 的 混凝土 称 为 高 强 混 凝 土 。 高 强 混凝土 使 用 水 泥 、 砂 、 石 等 传 
统 原材料 外 加 减 水 剂 或 同时 外 加 粉 煤 庚 、 下 矿 粉 、 矿 潮 社 粉 等 混合 料 ， 经 常规 工艺 生产 
而 获得 高 强度 的 混 冲 土 。 高 绽 混 洗 王 作为 一 种 新 的 建筑 材料 ， 以 其 抗 压 强度 高 、 抗 变形 能 
力 强 、 密 度 大 、 和 孔隙 率 低 的 优越 性 ， 在 高 层 建 筑 结 梅 \ 大 跨度 桥梁 结构 以 及 某 些 特种 结构 
中 得 到 广泛 的 应 用 ?和 MAN 

1. 高 强 混凝土 的 特点 必 公 

(1) 混 凝 生 的 狐 压 强度 高 变形 小 ， 能 造 应 大 跨度 结构 、 重 载 受 压 构件 及 高 层 结构 。 

(2) 同等 受 力 条 件 下 能 减 小 构件 体积 ， 降 低 钢 筋 用 量 。 

(3) 混凝土 致密 坚硬 ， 耐 久 性 能 好 。 

(4) 混凝土 的 脆性 比 普通 混凝土 高 。 

(5) 混凝土 的 抗 拉 、 抗 前 强度 随 抗 压强 度 的 提高 而 有 所 增长 ， 但 拉 压 比 和 剪 压 比 都 随 
之 降低 。 

2. 高 强 混凝土 所 用 原材料 的 选用 

配制 高 强 混凝土 所 用 原材料 应 符合 下 列 规定 。 

(1) 应 选用 质量 稳定 ,强度 等 级 不 低 于 42. 5 级 的 硅 酸 盐水 泥 或 普通 硅 酸 盐水 泥 。 

(2) 对 强度 等 级 为 C60 级 的 混凝土 ， 其 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 不 应 大 于 31. 5mm; 对 强度 
等 级 高 于 C60 级 的 混凝土 ， 其 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 不 应 大 于 25mm， 针 片 状 颗粒 含量 不 宜 大 
于 5.0%， 会 泥 量 应 符合 现行 行业 标准 《普通 混凝土 用 碎 石 或 孵 石 质量 标准 及 检验 方法 》 
(JGJ 53 一 1992) 的 规定 。 

(3) 细 骨 料 的 细 度 模 数 宜 大 于 2.6， 含 泥 量 不 应 大 于 2.0%， 泥 块 含量 不 应 大 于 
0.5% 。 其 他 质量 指标 应 符合 现行 行业 标准 《普通 混凝土 用 砂 、 石 质量 标准 及 检验 方法 》 
(JGJ 52 一 2006) 的 规定 。 
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(4) 配制 高 强 混凝土 时 应 摊 用 高 效 减 水 剂 或 缓 凝 高 效 减 水 剂 。 

(5) 配制 高 强 混凝土 时 应 掺 用 活性 较 好 的 矿物 挫 合 料 ， 且 宜 复 合 使 用 矿物 掺 合 料 。 

3. 高 强 混凝土 配合 比 确定 

高 强 混凝土 配合 比 的 计算 方法 和 步骤 除 应 按 普通 混凝土 配合 比 的 规定 进行 外 ， 尚 应 符 
合 下 列 规定 。 

(1) 基准 配合 比 中 的 水 胶 比 、 胶 凝 材料 用 量 和 砂 率 可 按 表 4 -19 来 选择 。 

(2) 配制 高 强 混凝土 所 用 砂 率 及 所 采用 的 外 加 剂 和 矿物 摊 合 料 的 品种 ， 挫 量 应 通过 试 
验 确定 。 

(3) 水 泥 用 量 不 宜 大 于 500kg/ms 。 

表 4-19 水 胶 比 、 胶 凝 材 料 用 量 和 砂 率 











强度 等 级 水 胶 比 | 砂 率 /(%) 
宇 C60, 二 C80 0.28~0. 34 480 一 560/ CN 
宇 C80, =<C100 0. 26 一 0. 28 35 一 42 
C100 0. 24 一 0. 26 

















as 


泵 送 混凝土 是 指 其 接合 wp 100mm: 这 用 认 误 上 办 和 回 回 

泵 沿 管道 输送 和 浇筑 的 混 凝 主 称 为 泵 送 混凝土 。 这 1 | 

硝 送 混 肇 土 所 采用 的 原材料 应 符合 下 列 规定 Ee 

(1) 厅 送 混 北 二 选用 硅 酸 盐水 泥 、 , 广 通 硅 酸 盐水 泥 、 矿渣 硅 酸 盐水 [参考 栅 频 ] 
泥 ， 不 宜 采 用 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 。 pe 

(2) 前 骨 料 1 采用 连续 级 配 ， 其 针 片 状 颗粒 不 宜 大 于 10%; 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 与 输送 
管 径 之 比 宜 符合 表 4 - 20 的 规定 。 

(3) 泵 送 混凝土 宜 采 用 中 砂 ， 其 通过 0. 315mm 筛 孔 的 颗粒 含量 不 应 少 于 15% 

(4) 泵 送 混凝土 应 挨 用 泵 送 剂 或 减 水 剂 ， 并 宜 挨 用 粉 煤 灰 或 其 他 活性 矿物 挫 合 料 ， 其 
质量 应 符合 国家 现行 有 关 标 准 的 规定 。 


表 4-20 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 与 输送 管 径 之 比 
































石子 品种 泵 送 高 度 /m 粗 骨 料 最 大 粒 径 比 与 输送 管 径 比 
<50 1:3.0 
碎 石 50~100 入 1: 4.0 
二 100 <1: 5.0 
一 50 1:2.5 
卵石 50~100 <1:3.0 
>100 1:4.0 
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泵 送 混凝土 配合 比 的 计算 和 试 配 步骤 除 满足 普通 混凝土 配合 比 设计 的 有 关 规 定 外 ， 尚 
应 符合 下 列 规定 。 

(1) 泵 送 混凝土 的 用 水 量 与 水 泥 和 矿物 摊 合 料 的 总 量 之 比 不 宜 小 于 0. 60。 

(2) 泵 送 混凝土 的 水 泥 和 矿物 摊 合 料 的 总 量 不 宜 小 于 300kg/ms 。 

(3) 泵 送 混凝土 的 砂 率 宜 为 35% 一 45%。 

(4) 摊 用 引 气 型 外 加 剂 时 ， 其 混凝土 含 气 量 不 宜 大 于 4%。 


大 体积 混凝土 


1. 大 体积 混凝土 的 概念 
美国 混凝土 协会 (ACI) 规定 : “任何 就 地 浇筑 的 大 体积 混凝土， 其 尺寸 之 大 ， 必 须 

Ss Oe 
htt rh 





热 引 起 混凝土 内 的 最 高 温度 与 外 界 气 温 之 差 .， 预 计 超 寺 -25'C 的 混凝土 ， 称 之 为 大 体积 
混凝土 。” NE 

目前 ， 较 新 的 观点 指出 。 所 谓 大 体积 温 攻 证、 症结 构 尺 二 已经 大 到 必须 采用 相应 
技术 措施 、 妥 善 处 理 内 外 温度 差 值 、 合 理解 次 注 度 应 力 ， 并 按 恤 维 开 展 控制 的 混凝土 。 

水 利 工程 的 混凝土 大 坝 、 高 层 建筑 的 深 基础 底板 、 反 应 堆 体 、 其 他 重力 底座 结构 物 
等 ， 这 些 都 是 大 体积 混凝土。， NA， 2 、 

2. 大 体积 混凝土 所 用 的 原材料 要 求 人 

GD) 水 泥 应 选用 水 化 故 低 和 洗 结 时 间 长 的 水 泥 愉 晤 选用 低热 矿 法 硅 酸 盐水 泥 、 中 热 硅 
TO 

(2) 粗 骨 料 宣 采 用 和 连续 级 配 ， 细 骨 料 宣 采 用 中 砂 。 

C3) 大体 疯 混 凝 土 在 保证 混 雍 土 强度 及 击落 度 要 求 的 前 提 下 ， 应 提高 掺 合 料 及 骨 料 的 
舍 量 ， 以 降低 每 立方 米 混凝土 的 水 泥 用 量 ， 

3. 大 体积 混凝土 的 配合 比 

大 体积 混凝土 配合 比 的 计算 和 试 配 步 又 应 按 普通 混凝土 配合 比 的 有 关 规定 进行 并 宜 
在 配合 比 确定 时 进行 水 化 热 的 验算 或 测定 。 


1. 抗 冻 混凝土 的 概念 

混凝土 的 抗 冻 性 用 抗 冻 等 级 (F) 表示 。 抗 冻 等 级 F50 以 上 的 混凝土 简称 为 抗 冻 混 凝 
土 。 抗 冻 等 级 是 以 28d 龄 期 的 试 件 ， 按 标准 试验 方法 〈 慢 冷 法 ) 进行 反复 冻 融 循环 试验 
时 ， 以 同时 满足 强度 损失 率 不 超过 25%， 质量 损失 率 不 超过 5% 所 能 承受 的 最 大 冻 融 循环 
次 数 来 表示 。 根 据 混凝土 所 能 承受 的 最 大 冻 融 循 环 次 数 〈( 慢 冻 法 )， 混凝土 的 抗 冻 等 级 划 
分 为 F10、F15、F25、F50、F100、F150、F200、F250、F300 共 9 个 等 级 ， 相 应 表示 混 
凝 土 抗 冻 性 试验 能 经 受 10 次 、15 次 、25 次 、50 次 、100 次 、150 次 、200 次 、250 次 、 
300 次 的 冻 融 循环 。 
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2. 抗 冻 混凝土 所 用 原材料 的 规定 

(1) 应 选用 硅 酸 盐水 泥 ， 不 宜 使 用 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 。 

(2) 宜 选 用 连续 级 配 的 粗 骨 料 ， 其 含 泥 量 不 得 大 于 1. 0% ， 泥 块 含量 不 得 大 于 1. 0%。 

(3) 细 骨 料 含 泥 量 不 得 大 于 3. 0%， 泥 块 含量 不 得 大 于 1.0%。 

(4) 抗 冻 等 级 F100 及 以 上 的 混凝土 所 用 的 粗 骨 料 和 细 骨 料 均 应 进行 坚固 性 试验 ， 并 
应 符合 现行 行业 标准 《普通 混凝土 用 砂 、 石 质量 标准 及 检验 方法 》 (JGJ 52 一 2006) 的 

(5) 抗 冻 混凝土 宜 采 用 减 水 剂 ， 对 抗 冻 等 级 F100 及 以 上 的 混凝土 应 摊 引 气 剂 ， 掺 用 
后 混凝土 的 含 气量 应 符合 表 4 - 21 的 规定 。 


表 4-21 长 期 处 于 潮湿 和 严寒 环境 中 的 混凝土 的 最 小 含 气量 









































骨 料 最 大 粒 径 /mm 最 小 /(%) 
0 AR 
25 A 5.0 
20 NSL 5.5 
NAN 
3. 抗 冻 混凝土 的 配合 比 "RS 


抗 冻 混凝土 配合 比 的 计算 方法 和 该 归 了 上 守 普 通 混凝土 配合 比 的 有 关 规 定 外 ， 
供 试 配 用 的 最 大 水 胶 比 及 最 小 胶 凝 笠 料 用 时 应 符合 表 4 2 是， 。 进 行 抗 冻 混凝土 配合 
比 设计 时 ， 尚 应 增加 抗 并 可 村 试验， i 2 


表 N22 搞活 混凝土 的 最 大 觅 给 《要 让 胶 妆 材料 用 有 














Re 天 引 气 齐 时 “和 | 二“ 牛 引 气 齐 时 et 
F50 7 0.55 0.60 300 
F100 0.50 0.55 320 

Fl50 以 上 ep 0.50 350 











人 


表 观 密度 不 大 于 1950kg/ms 的 水 泥 混 凝 土 称 为 轻 混凝土 。 轻 混凝土 又 分 为 轻 骨 料 混 凝 
土 、 多 孔 混 凝 土 和 大 孔 混凝土 。 

1. 轻 骨 料 混凝土 

凡 由 轻 粗 骨 料 、 轻 细 骨 料 〈 或 普通 砂 ) 、 水 泥 和 水 配制 而 成 的 轻 混凝土 ， 称 为 轻 骨 料 
混凝土 。 用 轻 质 粗 、 细 骨 料 配制 的 混凝土 为 全 轻 混凝土 ; 用 轻 质 粗 骨 料 和 普通 砂 配 制 的 混 
凝 土 称 为 砂 轻 混 凝 土 。 由 于 轻 骨 料 的 种 类 繁多 ， 故 轻 骨 料 常 以 轻 粗 骨 料 的 种 类 命名 ， 如 粉 
煤 灰 陶 粒 混凝土 、 自 然 煤 硅 石 混凝土 、 浮 石 混 凝 土 等 。 按 其 用 途 分 为 结构 轻 骨 料 混凝土 、 
结构 保温 轻 骨 料 混凝土 和 保温 轻 骨 料 混凝土 ( 表 4 -23)。 
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表 4-23 轻 骨 料 混凝土 按 用 途 分 类 























混凝土 强度 等 级 的 混凝土 密度 等 级 的 
| 
和 合理 范围 合理 范围 业 
保温 轻 集 料 混凝土 LC5.0 800 0 的 
LC5.0 
LLCs 主要 用 于 既 承 重 又 保温 
结构 ~ 
构 轻 集 料 混凝土 jCI0 800~1400 的 围 护 结构 
LC15 
LC15 
LC20 了 入 
LC25 A\ 
LC30 eR 
~ 
结构 轻 集 料 混凝土 DO eip ldoo 用 二 和 生物 林 现 构 
LC40 OO hr 筑 物 
LC45 SN 
LC5o 《NA 
ra NS 
.C58 \ KX 
re 2 
FA VAT “ 
1) 轻 骨 料 > a 
(1) 轻 骨 料 的 分 类 。| SS 


经 骨 料 按 其 玉 源 可 分 为 三 类 ， 工业 雍 粒 径 峭 料 (经 骨 料 ， 如 粉 煤 灰 陶 粒 、 膨 胀 矿 流 
珠 、 煤 河 及 其 较 砂 等 )， 天 然 轻 骨 料 浮石 火山 渣 及 轻 砂 等 )， 人 造 轻 骨 料 〈 页 岩 陶 粕 、 
黏土 陶 粒 、 膨 胀 珍珠 岩 等 )。 

按 骨 料 粒 型 可 分 为 三 类 ， 圆 球 型 (如 粉 煤 灰 陶 粒 、 磨 细 成 球 的 页 岩 陶 粒 )， 普 通 型 
(如 膨胀 珍珠 岩 、 页 岩 陶 粒 ); 碎 石 型 (如 浮石 、 自 然 煤 研 石 、 煤 潮 ) 

(2) 轻 骨 料 的 技术 性 质 。 

轻 骨 料 与 普通 混凝土 骨 料 的 不 同 之 处 在 于 骨 料 中 存在 大 量 孔 阶 、 表 观 密度 小 、 吸 水 率 
大 、 强 度 低 、 表 面 粗糙 等 ， 轻 骨 料 的 技术 性 质 直接 影响 到 所 配制 的 混凝土 的 性 质 。 建 筑 工 
程 使 用 的 轻 骨 料 ， 除 要 求 不 含 对 混凝土 、 钢 筋 有 害 的 成 分 ， 同 时 具有 适应 环境 的 耐久 性 
外 ， 对 堆积 密度 、 最 大 粒 径 、 颗 粒 级 配 、 强 度 和 吸水 率 等 技术 性 质 也 都 提出 了 要 求 。 

O@ 堆积 密度 : 轻 骨 料 堆积 密度 的 测定 与 普通 砂 石 的 测定 相同 ， 其 值 大 小 直接 影响 所 
配制 的 轻 骨 料 混凝土 的 表 观 密度 及 性 质 。 堆 积 密度 越 大 ， 则 混凝土 的 表 观 密度 越 大 ， 强 度 
也 越 高 。 

@ 最 大 粒 径 和 颗粒 级 配 : 用 轻 粗 骨 料 累计 筛 余 小 于 10 欠 的 该 号 筛 孔 尺 寸 ， 定 为 该 轻 
粗 骨 料 的 最 大 粒 径 。 最 大 粒 径 越 大 ， 颗 粒 堆 积 密度 越 小 ,强度 和 耐久 性 越 低 。 所 以 结构 轻 
骨 料 混凝土 用 的 粗 骨 料 ， 其 最 大 粒 径 不 宜 大 于 20mm; 保温 及 结构 轻 混凝土 用 的 粗 骨 料 
其 最 大 粒 径 不 宜 大 于 40mm。 对 于 轻 砂 ， 比 普通 粗 砂 略 粗 也 可 以 ， 但 细 度 模 数 不 宜 超过 4.0 
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级 配 良好 的 轻 骨 料 可 获得 质量 好 、 水 泥 用 量 少 的 轻 骨 料 混凝土 。 
加 强度 : 轻 骨 料 混凝土 的 破坏 是 穿 过 骨 料 本 身 的 破坏 ， 因 此 轻 骨 料 本 身 的 强度 对 混 
土 强度 的 影响 很 大 。 轻 粗 骨 料 的 强度 通常 用 简 压 强度 和 强度 等 级 两 种 方法 表示 。 

简 压 强度 是 将 10 一 20mm 粒 级 的 轻 骨 料 按 要 求 装 入 承 压 简 内 ， 通 过 冲压 压 人 简 中 
20mm 深 ， 以 此 时 的 压力 值 处 以 承 压 面积 而 得 。 

简 压 强度 直接 影响 轻 骨 料 混凝土 的 极限 抗 压强 度 ， 且 与 轻 粗 骨 料 的 堆积 密度 关系 密 
切 ， 轻 粗 骨 料 堆积 密度 越 大 ， 要 求 的 简 压 强度 越 高 。 

简 压 强度 只 是 间接 地 反映 轻 粗 骨 料 的 强度 大 小 ， 不 能 反映 其 在 混凝土 中 的 真实 承 压 强 
度 。 真 实 的 承 压强 度 比 简 压 强度 高 得 多 ， 所 以 ， 技 术 规程 中 规定 采用 强度 等 级 来 评定 轻 粗 
骨 料 的 强度 。 强 度 等 级 是 指 某 中 轻 粗 骨 料 配制 混凝土 的 合理 强度 值 ， 所 配制 的 混凝土 强度 
不 宜 超过 此 值 。 

@ 吸水 率 : 轻 骨 料 吸水 时 ，1b 内 吸水 极 快 ， 以 后 渐 缓 ， A saan. 因此 ， 
在 设计 轻 骨 料 混凝土 配合 比 时 ， 必须 根据 1 中 水 计算 出 办 作料 的 了 加 用 水 和 
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2) 轻 骨 料 混凝土 的 主要 技术 性 质 AR 

(1) 和 易 性 。 

轻 骨 料 混凝土 拌 合 ie 坪 落 度 值 较 小 。 因 此 ， 拌 
合 物 的 用 水 由 两 部 分 组 成 分 为 使 拌 合 得 要 求 的 流动 性 的 用 水 量 ， 即 净 用 水 量 ， 

分 为 轻 骨 料 1h 的 吸水 量 ， Wy 量 。 和 另 性 的 指标 ， 仍 用 场 落 度 或 维 描 租 度 。 

(2) 强度， MY 






1 

轻 骨 OE ea LC20、LC25、 
LC30、LC35、LC40、DC45 EC50、LC55、LC60SE 全 个 强度 等 级 。 结 构 轻 骨 料 强度 标 
准 值 见 表 4 - 24， 不 同 强 订 杰 级 的 轻 骨 料 混 关 二 度 清 四 相应 抗 压强 要求。 


AT 表 4-24 NN 骨 料 强度 标准 值 
下 强度 种 类 轴 心 抗 压 轴 心 抗 拉 









































符 ”号 fu fu 
LC15 10.0 1. 27 
LC20 13.4 1. 54 
LC25 16.7 1.78 
LC30 20.1 2.01 
LC35 23.4 2. 20 
混凝土 强度 等 级 
LC40 26.8 CE 
LC45 29.6 2.51 
LC50 32.4 2. 64 
LC55 35.5 2.74 
LC60 38.5 2.85 








注 : 自然 煤 硅 石 混凝土 轴 心 抗 拉 强度 标准 值 应 按 表 中 值 乘 以 系数 0. 85; 浮石 或 火山 秸 混 凝 土 轴 心 搞 
拉 强 度 标 准 值 按 表 中 值 乘 以 系数 0. 80。 
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(3) 干 表 观 密度 。 

轻 骨 料 混凝土 按 干 表 观 密度 分 为 600、700、800、900、1000、1200、1300、1400、 
1500、1600、1700、1800、1900 共 14 个 密度 等 级 ( 表 4 一 25)。 某 一 密度 等 级 轻 骨 料 混 凝 
土 的 密度 标准 值 ， 可 取 该 密度 等 级 干 表 观 密度 变化 范围 的 上 限 值 。 





表 4-25 轻 骨 料 混凝土 的 密度 等 级 






































密度 等 级 干 表 观 密度 的 变化 范围 /(kg/m; ) 密度 等 级 干 表 观 密度 的 变化 范围 /(kg/m’ ) 
600 560~650 1300 1260~1350 
700 660~750 1400 1360 一 1450 
800 760 一 850 1500 r 1460 一 1550 
900 860 一 950 1600 甘 Ca 
1000 960~1050 1700 SN 1660 一 1750 
1100 1060 一 1150 ac 1760 一 1850 
A 下 一 
1200 1160 一 1250 _ ] -pb 1860 一 1950 


(4) 热 工 性 能 。 < 人 

轻 骨 料 混凝土 有 着 良好 的 保 } 其 记 、 了 着 二 表 机 度 增 大 ， 导热 系数 提 高。 它们 
的 导热 系数 一 般 为 0. 23 一 1. 01IW/ Cm K)。 xz 人 儿 

3) 应 用 范围 We x XT 

Ne 结构 保温 和 结构 承重 三 方面 。 由 于 其 
具有 质 轻 、 比 强度 高 ~ 保 淄 隔 热 性 好 、 耐 尖 性 好 、 抗震 性 好 等 特点 ， 因 此 更 适用 于 高 层 、 
大 跨 结 构 、 软 十 地基 上 要 求 减轻 结构 自重 的 房屋 建筑 、 耐 火 等 级 要 求 高 的 建筑 、 要 求 节能 
的 建筑 、 抗 震 结构 、 漂 浮 式 结构 等 。 

2. 多 孔 混 凝 土 

多 孔 混 凝 土 是 一 种 内 部 均匀 分 布 细小 气孔 而 无 骨 料 的 混凝土 ， 分 为 加 气 混凝土 和 泡沫 
混凝土 两 种 。 

(1) 加 气 混凝土 是 以 含 钙 材料 (石灰 、 水 泥 )、 含 奎 材料 (石英 砂 、 粉 煤 灰 等 ) 和 
发 泡 剂 〈 铝 粉 ) 为 原料 ， 经 磨 细 、 配 料 、 搅 拌 、 浇 筑 、 发 泡 、 静 停 、 切 割 和 压 蒸 养护 
(在 0.8 一 1.5MPa，175 一 203C 下 养护 6 一 28h) 等 工序 生产 而 成 。 一 般 预 制 成 条 板 或 
砌 块 。 

加 气 混 凝 土 的 表 观 密度 约 为 300 一 1200kg/ms ， 抗 压强 度 约 为 0.5 一 7.5MPa， 导热 系 
数 约 为 0.081 一 0. 29W/(Cm'K)。 加 气 混 凝 土 孔隙 率 大 、 吸 水 率 大 、 强 度 较 低 、 保 温 性 能 
好 、 抗 冻 性 能 差 ， 常 用 作 屋 面 材料 和 墙 体 材料 。 

(2) 泡沫 混凝土 是 将 水 泥浆 和 泡沫 剂 拌和 后 .经 硬化 而 成 的 一 种 多 孔 混凝土 。 其 表 观 
密度 为 300 一 500kg/ms ， 抗 压强 度 为 0. 5 一 0.7MPa， 可 以 现场 直接 浇筑 ， 主 要 用 于 屋面 保 
温 材料 。 泡 沫 混凝土 在 生产 时 ， 常 采用 蒸汽 养护 或 压 莹 养护 ， 当 采用 自然 条 件 养护 时 ， 水 
泥 强 度 等 级 不 宜 低 于 32. 5 级 ,否则 强度 太 低 。 
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3. 大 孔 混凝土 

大 孔 混凝土 是 以 粒 径 相近 的 粗 骨 料 、 水 泥 、 水 ， 有 时 加 入 外 加 剂 配制 而 成 的 混凝土 。 
由 于 没有 细 骨 料 ， 在 混凝土 中 形成 许多 大 孔 。 按 所 用 骨 料 的 种 类 不 同 ， 分 为 普通 大 孔 混 凝 
土 和 轻 骨 料 大 孔 混凝土 。 

大 孔 混 凝 土 的 特点 是 水 泥浆 用 量 少 ， 水 泥浆 只 起 包 庄 粗 骨 料 的 表面 和 笑 回 史 区 回 
结 粗 骨 料 的 作用 ， 而 不 起 填充 粗 骨 料 空隙 的 作用 。 采 用 轻 骨 料 配制 时 ， 表 观 。 部 的 
密度 一 般 为 500 一 1500kg/m3 ， 抗 压强 度 为 2. 5 一 7. 5MPa。 回 

大 孔 混凝土 可 制 成 小 型 空心 砌 块 和 板材 ， 用 于 承重 或 非 承 重 墙 ， 也 可 用 【参考 图 文 】 
于 现 浇 墙 体 ， 还 可 制 成 滤 水 管 、 滤 水 板 等 用 于 市 政工 程 。 




















LA 应 用 案例 、 


~\ 
【概况 】 某 县 东 园 乡 某 小 学 1988 年 建 砖 混 结 ER 
几 度 ， 因 人 工 搅拌 振 的 ， 故 把 混凝土 拌 得 很 稀 ， 本 多 族 双 又 较 大 ， 漏 浆 严 重 ， 至 12 月 9 
上 日， 施工 者 准备 内 粉刷 ， 拆 去 支柱 ， 在 层面 上 用 守 烽 车 推 部 白灰 炉 洁 以 销 设 保温 层 ， 大 梁 
突然 断裂 ， 屋 面 塌 落 ， 并 砸 死 屋内 两 名 取暖 的 站 学 生 。 

【案例 分 析 】 由 于 混凝土 水 友 比 太 民 混 北 填 离 析 严 重 。 从 大 梁 断 裂 截 面 可 见 ， 上 部 只 
剩 下 砂 和 少量 水 泥 ， wall em dele 现场 用 回 弹 仪 检测 ， 混 凝 圭 
强度 仅 达到 设计 强度 等 级 的 一 弗 。 ,这 站 层面 例 丧 的 主要 禄 坟 原 因 .。 

该 工程 为 私人 挂 舍 施 工 包工 者 从 未 进行 过 房展 入 并 。 无 施工 经 验 。 在 冬 期 施工 而 没 
有 采取 任何 相应 的 措施 f 水 具备 施工 员 的 素质 八 百 工程 未 办 理 任何 基建 手续 。 校 方 负责 人 
自 认 甲 方 代表 ， 不 革 务 现场 管理 资格 ， 任 由 多 人才 随心 所 忽 施 工 。 这 是 施工 与 管理 方面 的 


原因 。 NW 






yy 


@ 本 章 小 结 引 





本 单元 主要 介绍 了 混凝土 ， 内 容 包括 混凝土 的 组 成 材料 、 混 凝 土 的 技术 性 质 、 混 
凝 土 的 外 加 剂 和 摊 合 料 、 普 通 混凝土 的 配合 比 设计 、 混 凝 土 的 质量 控制 和 强度 评定 、 
特种 混凝土 和 新 型 混凝土 ， 以 及 混凝土 骨 料 的 检验 和 混凝土 性 能 的 检验 。 学 习 混凝土 ， 
重点 要 掌握 普通 混凝土 的 配合 比 设计 ， 要 把 混凝土 的 设计 要 求 和 混凝土 的 原材料 的 特 
性 结合 起 来 进行 设计 计算 ; 要 掌握 混凝土 的 主要 技术 性 能 ， 学 会 分 析 影 响 混凝土 性 能 
的 因素 ; 同时 要 学 会 施工 现场 对 泥 凝 圭 的 质量 控制 和 强度 评定 。 近 几 年 来 外 加 剂 和 搭 
和 料 在 混凝土 配制 中 已 经 广泛 地 被 应 用 .学习 这 个 章节 时 要 了 解 外 加 剂 的 特性 及 对 混 
凝 土 的 影响 ， 和 的 外 加 剂 ; 对 特种 混凝土 和 新 型 混 
凝 土 要 有 一 定 的 认识 ， 多 了 解 混凝土 的 发 展 状况 。 
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人 技能 训练 题 习 


一 、 选 择 题 (有 一 个 或 多 个 正确 答案 ) 

1. 石子 的 最 大 粒 径 要 求 不 大 于 截面 最 小 尺寸 的 〔 )， 不 大 于 钢筋 最 小 净 距 的 We 

A. 3/4 B. 2/5 C. 1/4 D. 1/2 

2. 原材料 品种 完全 相同 的 3 组 混凝土 试 件 ， 它 们 的 体积 密度 分 别 为 2360kg/mi、 
2420kg/ms 和 2440kg/ms ， 通 常 〈 ) 组 的 强度 最 高 。 


























A. 2360kg/m’ B. 2420kg/m’ C. 2440kg/m’ 

3. 影响 混凝土 强度 的 主要 因素 有 (  ”)。 _ 

A. 水 泥 强 度 等 级 B. 水 灰 比 C. 龄 期 VD， 粗 集 料 最 大 粒 径 
4. 当 采 用 相同 配合 比 拌 制 混凝土 时 ， 和 土 ， 会 使 混凝土 的 和 

易 性 ( ), 强度 (  )。 XK 

A. 降低 B. 提高 医 不 灾 二 D. 不 能 确定 

二 、 填 空 题 NAY 

1 混凝土 用 砂 要 求 细 度 模 教 在 。 -SNXC “之 间 。 

2. 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 包含 .< 、 和 三 方面 含义 。 用 夫 落 度 

法 评定 和 易 性 主要 是 测定 ， 辅 以 观察 

3 当 混凝土 的 流动 性 太 由 ， 可 不 变 ， pn 的 用 量 。 
ee 需要 确定 a 人 年 要 于 党 
5 机 后 现场 配 测 浊 器 土 时 ， 才 不 过 六 水 让 9 和 全 和 将 会 使 混凝土 的 强度 

三 、 简 答题 /> pe 

1. 简 述 颗 粮 级 配 良好 的 意义 。 

2, 普通 混凝土 的 基本 组 成 材料 有 哪 几 种 ? 在 混凝土 中 各 起 什么 作用 ? 

3. 普通 混凝土 中 如 何 选择 水 泥 的 强度 等 级 ? 

4. 影响 混凝土 和 易 性 的 主要 因素 有 哪些 ? 

5. 什么 是 合理 砂 率 ? 采用 合理 砂 率 有 何 意义 ? 

6. 提高 混凝土 强度 的 主要 措施 有 哪些 ? 

7. 在 拌 制 混凝土 时 拱 入 减 水 剂 可 起 到 什么 作用 ? 

四 、 计 算 题 

1. 现 有 某 砂 样 500g， 经 第 分 试验 各 号 第 的 筛 余 量 见 表 4 一 26。 

表 4-26， 某 砂 样 经 得分 试验 各 号 筛 的 第 余 量 
筛 孔 尺寸 /mm 4. 75 2. 36 1.18 0. 60 0. 30 0. 15 <0.15 
筛 余 量 /g 15 100 70 65 90 115 45 

分 计 筛 余 百 分 数 /(%) 
累 计 筛 余 百分数 /(%) 
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(1) 计算 各 簿 的 分 计 筛 余 百 分 数 和 累计 得 余 百分数 。 

(2) 此 砂 的 细 度 模 数 是 多 少 ? 试 判 断 此 砂 的 粗细 程度 。 

(3) 判断 此 砂 的 级 配 是 否 合格 。 

2. 某 钢筋 混凝土 构件 ， 其 截面 最 小 边 长 为 400mm， 采 用 钢筋 直径 为 20mm， 钢筋 中 
心 距 为 80mm。 选 择 哪 一 粒 级 的 石子 拌 制 混凝土 较 好 ? 

3. 用 强度 等 级 为 42.5 级 的 普通 水 泥 、 河 砂 及 卵石 配制 混凝土 ， 使 用 的 水 灰 比 分 别 为 
0.60 和 0.53， 试 估算 混凝土 28d 的 抗 压强 度 。 

4. 某 教 学 楼 的 钢筋 混凝土 柱 〈 室 内 干燥 环境 )， 施 工 要 求 圳 落 度 为 30 一 50mm。 混 凝 
土 设 计 强 度 等 级 为 C30， 采 用 52. 5 级 普通 硅 酸 盐水 泥 (pe 二 3. 1g/cms);， 砂子 为 中 砂 ， 表 
观 密度 为 2. 65g/cms ， 堆积 密度 为 1450kg/ma; 石子 为 雁 石 ， 粒 级 为 5 一 40mm， 表 观 密度 
为 2.70g/cm3 ， 堆 积 密度 为 1550kg/ms; 混凝土 采用 机 械 搅拌 、 史 呈 施工 单位 无 混凝土 
强度 标准 差 的 统计 资料 。 ke 

(1) 根据 以 上 条 件 ， 用 绝对 体积 法 求 混凝土 的 初步 本 NS 

(2) 假如 用 计算 出 的 初步 配合 比 拌 和 混凝土 ， 经 nd, 强度 和 耐久 
性 均 满足 设计 要 求 。 又 已 知 现场 砂 的 含水 率 为 Sy 石子 的 含水 率 为 1%i， 求 该 混凝土 的 
施工 配合 比 。 

5. 某 混凝土 ， 其 试验 室 配 合 比 为 mm :2.10 : 4.68，W/C=0.52。 现 场 砂 、 
石子 的 含水 率 分 别 为 2% 和 1%%， ee lm 混 
凝 土 的 用 水 量 为 Wo 一 160kg。， NSXCN 

(1) 计算 该 混凝土 的 施工 配合 光 。 

(2) 工 餐 水 泥 (50kB) 拉 抽 混凝土 时 ， 计 a 

(3) 500m? 混 凝 土 需要 砂 、 石 子 各 多 少 Ley 水 泥 多 少 (D? 

D> * < 


入 


国 起 ss[@] 
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通过 本 章 的 学 习 ， 能 掌握 砂浆 的 材料 组 成 、 和 易 性 人 测定 方法 ， 掌 握 砌 筑 砂 数 配 
合 比 设计 过 程 ， 熟悉 抹 面 砂 桨 的 种 类 及 应 用 ， 效 、 其 他 砂浆 的 技术 性 质 和 


应 用 。 











能 力 目标 < 知识 要 点 
掌握 砂 获 的 组 成 材料 、 a 料 、 和 易 性 的 概念 及 测定 方法 
掌握 砌 筑 砂 妆 的 强度 及 合 比 设计 


5 
熟悉 抹 面 砂 妆 种 NT 








了 解 装饰 砂 i 装饰 砂浆 、 其 他 砂浆 的 技术 性 质 和 应 用 





引 例 





建筑 砂浆 是 由 胶 凝 材料 、 细 集 料 、 捧 加 料 和 水 按 一 定 比例 配制 而 成 的 建筑 材料 。 它 
男 与 混凝土 的 主要 区 别 是 组 成 材料 中 没有 粗 集 料 ， 因 此 建筑 砂浆 也 称 为 细 集 料 混凝土 。 
【参考 图 文 】 砂浆 是 各 类 建筑 物 和 构筑 工程 中 应 用 十 分 广泛 的 材料 ， 以 其 薄 层 发 挥 黏 结 、 装 饰 、 
防护 和 衬 垫 等 作用 。 黏 结 功能 为 主 的 砂浆 主要 用 于 砌 筑 工程 ， 墙 、 地 砖 的 粘贴 和 勾 继 以 
回 及 锚固 等 ; 以 装饰 装修 效果 为 主 的 砂浆 多 是 各 种 抹 灰 抹 面 砂浆 ;起 防护 作用 的 有 防水 砂 
桨 、 耐 他 砂浆 、 耐 磨砂 浆 、 绝 热 保温 砂浆 、 吸 声 砂浆 、 防 考 砂 浆 及 防 射线 砂浆 等 。 
9 预 振 建筑 砂浆 是 继 预 拌 混凝土 之 后 又 一 节能 减 排 的 重大 举措 。 推广 使 用 新 型 建筑 砂 
回 浆 ， 是 节约 资源 、 保 护 环境 、 提 高 工程 质量 的 有 效 措施 ， 是 贯彻 落实 国家 提倡 “节能 减 
【参考 视频 】 ” 排 ” 工 作 的 一 项 重要 内 容 。 建 筑 功能 砂浆 作为 新 型 绿色 建筑 材料 早 在 2007 年 就 已 被 当时 
的 国家 建设 部 列 为 重点 开发 和 鼓励 的 15 个 项 目 之 一 。 在 我 国 及 欧洲 、 美 国 、 东 南亚 等 国 
家 ， 建筑 功能 砂浆 技术 已 得 到 广泛 使 用 党 成 为 一 个 巨大 的 强 有 力 的 新 型 产业 。 
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砂浆 的 种 类 很 多 ， 根 据 用 途 不 同 ， 分 为 砌 筑 砂 浆 、 抹 面 砂浆 。 抹 面 砂 浆 包括 普通 抹 面 
砂浆 、 装 饰 抹 面 砂浆 及 特种 砂浆 〈 如 防水 砂浆 、 耐 酸 砂浆 、 绝 热 砂浆 、 吸 声 砂 浆 等 ) 。 

根据 胶 凝 材料 的 不 同 ， 又 可 分 为 水 泥 砂 浆 、 石 灰 砂 浆 和 混合 砂浆 (包括 水 泥 石 灰 砂 
浆 、 水 泥 黏土 砂浆 、 石 灰 黏 土 砂浆 、 石 灰 粉 煤 灰 砂浆 等 ) 。 伦 


5. 2 的 组 材料 


六 


车 





、 
1. 胶 凝 材料 sj , 
砂浆 常用 的 胶 凝 材料 有 水 泥 、 石 灰 膏 、 建 筑 石 ft 胶 凝 材料 的 选用 应 根据 砂浆 的 用 
途 及 使 用 环境 决定 ， 对 于 edi 用 气 硬 性 胶 凝 材料 ， 对 于 处 于 潮湿 
be a ast 
1) 水 泥 
水 泥 是 砂浆 的 
泥 、 粉 煤 灰 水 泥 、 复 合 水 泥 、 砌 筑 水 泥 等 。 具 体 可 根据 设计 要 求 、 使 用 部 位 、 所 处 环境 条 
件 选 择 适宜 的 水 泥 品种 。 水 泥 砂浆 采用 的 水 泥 ， 其 强度 等 级 不 宜 大 于 32. 5 级 ; 水 泥 混合 
砂浆 采用 的 水 泥 ， 其 强度 等 级 不 宜 大 于 42. 5 级 。 通 常 水 泥 强度 等 级 应 为 砂浆 强度 等 级 
的 4~5 信 ， 水 泥 强度 过 高 ， 应 加 挫 加 料 予以 调整 。 对 于 特定 的 环境 应 选用 相 适 应 的 水 泥 


[a 
HH 








2) 其 他 胶 凝 材料 及 掺 加 料 

为 改善 砂浆 和 易 性 ， 降 低 水 泥 用 量 . 往往 在 水 泥 砂浆 中 摊 入 部 分 石灰 膏 、 和 忒 土 膏 、 石 
谊 或 粉 煤 灰 等 ， 这 样 配 制 的 砂浆 称 水 泥 混 全 砂浆。 这些 材 料 不 得 含有 影响 砂浆 性 能 的 有 害 
物质 ， 含 有 颗粒 或 结 块 时 应 用 3mm 的 方 孔 筛 过滤 ， 所 用 石灰 总 、 黏 土 膏 、 石 膏 的 稠度 应 
控制 在 〈120 士 5)mm。 

在 配制 砌 筑 砂浆 时 ,石灰 常用 作 水 泥 砂 浆 的 摊 加 料 ， 但 在 非 承重 结构 部 位 ， 也 可 用 石 
灰 谊 或 磨 细 生 石灰 粉 作为 拌 制 石灰 砂浆 的 胶 凝 材料 ， 这 种 砂浆 具有 良好 的 和 易 性 ,但 硬化 
较 慢 。 消 石灰 粉 不 得 直接 用 于 砌 筑 砂浆 中 。 

常用 胶 凝 材料 及 摊 加 料 质量 要 求 见 表 5- 1。 
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表 5-1 砂浆 胶 凝 材料 的 选用 及 质量 要 求 
胶 凝 材料 种 类 常用 胶 凝 材料 质量 要 求 








@ 水 泥 品 种 、 强 度 等 级 应 符合 设计 要 求 ; 

@ 出 厂 超 过 3 个 月 的 水 泥 应 经 过 检验 后 方 可 
使 用 ; 

图 受潮 结 块 的 水 泥 应 过 得 并 检验 后 使 用 


普通 水 泥 、 矿 潭 水泥 、 火 
水 泥 山 灰 水 泥 、 粉 煤 灰 水 泥 、 复 
合 水 泥 、 砌 筑 水 泥 





GD 熟化 时 应 用 孔径 不 大 于 3mmX 3mm 的 网 过 滤 
熟化 时 间 不 得 少 于 7d， 磨 细 生石灰 粉 的 熟化 时 间 不 
二 块 状 生石灰 经 熟化 成 石灰 | 得 少 于 2d; 

谊 后 使 用 @ 右 灰 彰 应 洁白 细 肪 .7 已 冻结 风化 或 腊 水 硬化 的 
石灰 谊 不 得 使 用 ， 能 
SN 





i 科研 有 关 规 定 ， 电石 破 应 经 20min 加 


石膏 建筑 石 育 、 电 石膏 热 双 江汉 乙 炊 味 方 可 使 用 





采用 干 法 时 ， 应 将 黏土 烘 干 雇 细 后 ， 直 接 投入 
\ 

ee | 捞 提 机 ; 

下 人 砂 质 黏 土 NN 

和 hi SN @@ 采用 湿 法 时 6 应 将 黏土 加 水 淋 兹 ， 通 过 孔径 不 
sy 大 于 3mmx 0 名 贡 间 过 湛 ， 沉 演 后 投入 接 拓 机 
Xe 


YS 
灿 媒 大 粉 柑 各 一 eR 
se 








63=2005) 的 要 求 








Fr 吕 下 过 

有 和 PP 
砂浆 常用 的 细 集 料 为 普通 砂 ， 对 特殊 砂浆 也 可 选用 白色 或 彩色 砂 、 轻 砂 等 。 对 细 集 料 
的 技术 要 求 ， 基 本 上 与 混凝土 相同 .但 对 砂 中 的 含 泥 量 和 最 大 粒 径 限制 条 件 不 同 。 砂 的 含 
泥 量 一 般 不 应 超过 5%， 砌 筑 砂 浆 用 砂 宜 选 用 中 砂 ， 最 大 粒 径 不 大 于 2. 5mm， 其 中 毛 石 砌 
体 宜 选用 粗 砂 ， 最 大 粒 径 以 小 于 砂浆 层 厚度 的 1/5 一 1/4 为 宜 , 抹 面 、 勾 缝 宜 选 用 细 砂 
最 大 粒 径 不 宜 超过 1. 25mm。 

燃烧 完全 或 未 燃烧 煤 粉 及 有 害 杂 质 含量 较 小 的 工业 废渣 (如 炉渣 )、 和 铸造 工业 的 废 砂 、 
石 居 经 筛选 后 可 用 作 砂 浆 细 集 料 ， 但 应 经 过 试验 后 才能 大 量 使 用 。 

3. 水 

与 混凝土 拌和 用 水 要 求 相同 ， 应 符合 《混凝土 用 水 标准 〈 附 条 文 说 明 )》(JGJ 63 一 2006) 
的 规定 ， 选 用 无 有 害 杂 质 的 洁净 水 拌 制 砂 浆 。 

4. 外 加 剂 

与 混凝土 相似 ,为 改善 或 提高 砂浆 的 某 些 性 能 ,更 好 地 满足 施工 条 件 和 使 用 要 求 ， 
在 砂浆 中 挫 人 减 水 剂 、 防 水 剂 、 微 沫 剂 等 外 加 剂 。 砌 筑 砂浆 中 摊 入 的 砂浆 外 加 剂 ， 
法 定 检测 机 构 出 有 具 的 该 产品 砌 体 强度 型 式 检验 报告 ,并 经 砂浆 性 能 试验 合格 后 
使 用 。 
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5. 3 ”砂浆 的 主要 技术 性 质 


砂浆 拌 合 物 硬化 前 应 具有 良好 的 和 易 性 ， 硬 化 后 应 满足 设计 种 类 和 强度 等 级 要 求 ， 具 
有 足够 的 黏 结 力 。 


ENN at 


砂浆 拉 合 物 的 和 兄 性 是 指 新 拉 砂 效 是 否 易 于 在 传 石 等 表面 此 依 成 均匀 、 连 绽 的 薄 层 
以 及 与 基层 紧密 系 结 的 性 质 ， 是 易于 施工 、 保 证 质量 的 综 全 民 质 。 砂浆 的 和 易 性 包括 流动 
性 和 保水 性 。 AN i 
1) 流动 性 AAA 己 % 和 局 
砂浆 流动 性 〈 又 称 稠度 ) ， 即 表示 砂浆 在 自重 或 外 力作 用 下 的 流动 性 能 。 ”| 
用 沉 入 度 表示 ， 通 常用 砂浆 稠度 仪 测定 ， 以 标准 圆锥 体 在 砂浆 内 自由 沉 人 
10s， 沉 入 深度 用 毫米 表示 。 沉 入 度 越 尖 人 下 永 砂浆 的 流动 性 越 好 【参考 视频 】 
影响 砂 此 流动 性 的 因素 ， 主 要 在 胶 中 烤 料 的 种 类 和 用 其、 用 水 是， 以 及 集 料 的 种 类 
颗 煌 形状、 粗细 程度 与 级 配 尼 外 还 与 挫 加 料及 外 加 剂 的 种 类 和 数量 有 关 。 
砂浆 流动 性 的 选择 与 砌 体 栋 料 的 种 类 、 施 工 条 件 及 所 很 条 件 等 因素 有 关 。 对 于 多 孔 吸 
水 的 历 体 材料 和 干 热 的 天 先王 则 要 求 砂浆 的 流动 性 大 此 ， 相 反对 于 密实 不 踊 水 的 材料 和 湿 
冷 的 天 气 ， 则 要 求 流动 性 小 一 些 。 根 据 《而 筑 砂 兹 配合 比 设计 规程 》 (JGJ/T 98 一 2010) 
的 规定 ， 用 于 翻 体 的 砂浆 的 稠度 见 表 5 一 21> 
入 表 5- 2 砌 筑 砂浆 的 稠度 (JGJ/T 98 一 2010) 











砌 体 种 类 砂浆 稠度 /mm 
烧结 普通 砖 砌 体 、 粉 煤 灰 砖 砌 体 70~90 
混凝土 砖 砌 体 、 普 通 混凝土 小 型 空心 砌 块 砌 体 、 灰 砂 砖 砌 体 50~70 





烧结 多 孔 砖 、 烧 结 空心 砖 砌 体 、 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 厦 
体 、 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 砌 体 


石 砌 体 30 一 50 


60 一 80 











2) 保水 性 
新 拌 砂浆 保持 其 内 部 水 分 不 泌 出 流失 的 能 力 ， 称 为 保水 性 。 保 水 性 也 指 RS 
砂浆 中 各 项 组 成 材料 不 易 分 离 的 性 质 。 新 拌 砂浆 在 存放 、 运 输 和 使 用 过 程 上 
中 ， 必 须 保持 其 中 的 水 分 不 致 很 快 流失 ， 才 能 形成 均匀 密实 的 砂浆 缝 ， 保 证” 刁 
砌 体 的 质量 。 【参考 视频 】 
砂浆 的 保水 性 用 砂浆 分 层 度 仪 测定 ， 以 分 层 度 mm) 表示。 将 搅拌 均匀 的 砂浆 ， 先 
测 其 沉 入 度 ， 然 后 将 其 装 和 分 层 度 测定 仪 。 静 置 30min 后 ， 去 掉 上 部 200mm 厚 的 砂浆 
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再 测 其 剩余 部 分 砂浆 的 沉 入 度 ， 两 次 沉 入 度 的 差 值 称 为 分 层 度 ， 以 毫米 表示 。 分 层 度 过 
大 ， 表 示 砂 浆 易 产 生 分 层 离 析 不 利于 施工 及 水 泥 硬 化 。 砌 筑 砂浆 分 层 度 不 应 大 于 30mm。 
分 层 度 过 小 ， 容 易 发 生 干 缩 裂 颖 ， 故 通常 砂浆 分 层 度 不 宜 小 于 10mm。 

保水 性 试验 按照 《建筑 砂浆 基本 性 能 试验 方法 标准 》 (JGJ/T 70 一 2009) 进行 。 砂 浆 
保水 率 按照 式 (5 -1) 计算 : 





Ws [= Wa m2 
式 中 W 一 一 砂浆 保水 率 (%); 

底部 不 透水 片 与 干燥 试 模 质 量 (g)， 精 确 至 1g; 

15 片 滤纸 吸水 前 的 质量 (g)， 精 确 至 1g; 

试 模 、 底 部 不 透水 片 与 砂浆 总 量 (1g)， 精 确 至 1g; 。 
15 的 大 本 (g)， 精 确 至 1g; 


] X100% (5-1) 


a(ms—m1) 





mi 





m2 





ms 





mt 





两 砚 沈 试验 果 的 算术 平均 值 作为 砂浆 的 保水 率 ， Wd 且 第 二 次 试验 应 重 
新 取样 测定 。 当 两 个 测定 值 之 差 超过 2% 时 ,此 组 Pe 点 为 无 效 

影响 新 拌 砂浆 保水 性 的 主要 因素 是 胶 凝 材料 和 用 量 ， 砂 的 品种 、 细 度 和 用 量 ， 
以 及 用 水 量 。 在 砂浆 中 摊 入 石灰 膏 、 粉 煤 灰 等 挫 加 料 ， 加 入 适量 的 微 沫 剂 或 塑 化 剂 ， 能 明 
显 改善 砂浆 的 保水 性 和 流动 性 。 SF 


| 532 | EE > SN 


太 闻 在 面体 中 主要 间作 上 的 作用 并 绢 受 间 引 环境 介质 作用 ， 因 此 砂 桨 应 具有 一 
定 的 黏 结 强度 、 抗 压强 度 和 耐久 性 。 试验 证 明 必 砂浆 的 黏 结 强度 、 耐 久 性 均 随 抗 压强 度 的 
增 大 而 提高 ， 它们 之 间 存在 着 一 定 的 相关 性- 而 且 抗 压强 度 的 试验 方法 较为 成 熟 ， 测 试 
较为 简单 准确 ， 此 ， 工 程 上 常 以 抗 压强 度 作为 砂浆 的 主要 技术 指标 。 

砂浆 的 强度 等 级 是 以 标准 试 件 尺 寸 为 边 长 70. 7mm 立方 体 试 件 一 组 6 块 ， 在 标准 养护 条 
件 (水 泥 混合 砂浆 为 温度 20C 士 2C ， 相 对 湿度 60% 一 80%; 水 泥 砂浆 为 温度 20C 士 27C ， 
相对 湿度 90% 以 上 ) 下 养护 至 28d， 用 标准 试验 方法 测定 其 抗 压强 度 (MPa)。 砌 筑 砂浆 
按 抗 压强 度 划分 为 M5、M7.5、M10、M15、M20、M25、M30 共 七 个 强度 等 级 。 
水 泥 混 合 砂浆 的 强度 等 级 可 分 为 M5、M7.5、M10、M15 四 个 强度 等 级 。 在 一 般 建筑 
工程 中 ， 办 公 楼 、 教 学 楼 及 多 层 商店 等 工程 宜 用 M5 一 M10 的 砂浆 ; 平房 宿舍 、 商 店 等 工 
程 多 用 M2. 5 一 M5 的 砂浆 ; 食堂、 仓库、 地 下 室 及 工业 厂房 等 多 用 M2. 5 一 Ml0 的 砂浆 ; 
检查 井 、 十 水井、 化 姜 池 等 可 用 M5 砂浆 ; 特别 重要 的 砌 体 才 使 用 M10 以 上 的 砂浆 。 
影响 砂浆 强度 的 因素 很 多 ， 除 受 砂浆 本 身 的 组 成 材料 及 配合 比 影响 外 ， 还 与 基层 的 吸 
水 性 能 有 关 。 
对 于 水 泥 砂浆 ， 可 采用 下 列强 度 公式 估算 。 

(1) 不 吸水 基层 (如 致密 石材 )。 其 影响 砂浆 强度 的 主要 因素 与 混凝土 基本 相同 ， 即 
主要 决定 于 水 泥 强 度 和 水 灰 比 。 计 算 公式 如 下 : 


as fe (§-° 40) (5—2) 
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式 中 fn 一 一 砂浆 28d 抗 压强 度 (MPa); 
fe 一 一 水 泥 的 实测 强度 (MPa); 

C/W 一 一 灰 水 比 。 

(2) 吸水 基层 〈 如 黏土 砖 及 其 他 多 孔 材料 ) 。 由 于 基层 能 吸水 ， 当 其 吸水 后 ， 砂 浆 中 
保留 水 分 的 多 少 取决 于 其 本 身 的 保水 性 . 而 与 水 灰 比 关系 不 大 。 因 而 ， 此 时 砂浆 强度 主要 
决定 于 水 泥 强 度 及 水 泥 用 量 。 计 算 公 式 如 下 : 

fn=afeQe/1000+B (5-3) 
式 中 户 一 一 砂浆 28d 抗 压强 度 (MPa) ; 
fe 一 一 水 泥 的 实测 强度 (MPa); 
Q. 一 一 每 立方 米 砂浆 中 的 水 泥 用 量 (kg); 
a、B 一 一 砂浆 的 特征 系数 ,a 二 3.03， Bp 二 一 15. 09。 
谷地 区 也 可 用 本 地 区 试验 资料 确定 a、 8 值 ， 统计 用 的 认领 丰 得 少 于 50 组. 


医 攻 到 昌 砂 浆 的 黏 结 力 A 


砌 筑 砂浆 必须 有 足够 的 黏 结 力 ， EN 一 般 来 说 ， 砂 浆 的 
抗 压强 度 越 高 ， 其 黏 结 力 越 强 。 磺 筑前 层 材料 有 一 定 的 润 湿 程 度 〈 如 红 传 含水 率 
以 10%% 一 15 多 为 宜 )， 也 有 利于 黏 结 力 的 提高 、 此 外 ， 黏 结 力 大 小 还 与 砖 石 表面 清洁 程度 
及 养护 条 件 等 因素 有 关 ， 相逢 的 V0 i 


; WK 
5.4“ 克 筑 砂浆 和 抹 面 砂浆 
' ~ 

































机 
3 初 筑 砂 效 : 
Ex 多 


1. 砌 筑 砂 浆 的 种 类 【参考 图 文 】 

将 砖 、 石 、 砌 块 等 黏 结 成 为 砌 体 的 砂浆 称 为 砌 筑 砂浆 。 砌 筑 砂浆 起 着 胶结 块 材 和 传递 
荷载 的 作用 ， 是 砌 体 的 重要 组 成 部 分 。 

建筑 常用 的 砌 筑 砂浆 有 水 泥 砂浆 、 水 泥 混合 砂浆 和 水 泥 石 灰 砂 浆 。 

1) 水 泥 砂浆 

水 泥 砂浆 由 水 泥 、 砂 子 和 水 组 成 。 水 泥 砂浆 和 易 性 较 差 ， 但 强度 较 高 ， 适用 于 潮湿 环 
境 、 水 中 以 及 对 砂浆 强度 等 级 要 求 较 高 的 工程 。 砖 柱 、 砖 拱 、 钢 筋 砖 过 梁 等 一 般 采 用 强度 
等 级 为 M5、M7. 5 或 M10 的 水 泥 砂浆 ， 砖 基础 一 般 采用 强度 等 级 为 M5 的 水 泥 砂 浆 。 

2) 石灰 砂浆 

石灰 砂浆 由 石灰 、 砂 子 和 水 组 成 。 石 灰 砂 浆 和 易 性 较 好 ,但 强度 很 低 ， 又 由 于 石灰 是 
气 硬 性 胶 凝 材料 ， 故 石灰 砂浆 不 宜 用 于 潮湿 环境 和 水 中 。 石 灰 砂 浆 一 般 用 于 地 上 的 、 强 度 
要 求 不 高 的 低层 建筑 或 临时 性 建筑 。 简 易 房 屋 可 用 石灰 黏土 砂浆 。 
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3) 水 泥 石 灰 混合 砂浆 
水 泥 石 灰 混合 砂浆 由 水 泥 、 石 灰 、 砂 子 和 水 组 成 ， 其 强度 、 和 易 性 、 耐 水 性 介 于 水 泥 








砂浆 和 石灰 砂浆 之 间 。 一 般 用 于 地 面 以 上 的 工程 。 多 层 房 屋 的 墙 体 一 般 采 用 强度 等 级 为 
M5 的 水 泥 石 灰 砂浆 ， 料 石 砌 体 多 采用 强度 等 级 为 M5 的 水 泥 砂浆 或 水 泥 石 灰 砂浆 。 

2. 砌 筑 砂 奖 配合 比 设计 

砌 筑 砂浆 配合 比 设计 可 通过 查找 有 关 资 料 或 手册 来 选取 或 通过 计算 来 进行 ， 然 后 再 进行 试 
拌 调整 。《 砌 筑 砂 浆 配 合 比 设计 规程 》(JGJ/T 98 一 2010) 规定 ， 砂 浆 的 配合 比 以 质量 比 表 示 。 

1) 砌 筑 砂 浆 配合 比 设计 的 基本 要 求 与 一 般 规定 

(1) 砌 筑 砂 浆 的 配合 比 应 满足 施工 和 易 性 (稠度) 的 要 求 ， 且 拌 合 物 的 体积 密度 要 求 
为 : 水 泥 砂浆 过 1900kg/ms;， 水 泥 混 合 砂浆 过 1800kg/ms 。 

(2) 砌 筑 砂 浆 的 强度 、 耐 久 性 满足 设计 要 求 。 














(3) 经 济 上 合理 ,水泥 和 摊 加 料 的 数量 较 少 。 1 
2) 砌 筑 砂浆 配合 比 设计 < 
(1) 水 泥 混 合 砂浆 配合 比 计算 。 ,RT 
O@ 计算 试 配 强度 Au 。。 NS 
SN (5-4) 


Jo 
式 中 fm.o 一 一 砂浆 的 试 配 强 度 ， 精 确 至 Sa 
用 一 一 砂浆 设计 强度 等 级 (中 压强 度 平 均值 (MPa) ， 精 确 至 0. 1MPa; 

& 一 一 系数 ， 技 表 5-3 罕 中 >， 
人 计算 : 的 





















































一 DN 站 
o= Sa (5-5) 
E 从 
式 中 fn,i A 同一 品种 砂浆 第 说 组 试 件 的 强度 ，MPa; 
Ar 一 一 统计 周期 内 同一 品种 砂浆 组 试 件 强度 的 平均 值 ，MPa; 
同一 品种 砂浆 试 件 的 总 组 数 ， nn 三 25。 
当 无 近期 统计 资料 时 ,砂浆 现 场 强 度 标准 差 可 参考 表 5 - 3。 
表 5-3 砂浆 强度 标准 差 o 及 k 值 
砂浆 强度 等 级 /MPa 
施工 水 平 大 
Ms M7.5 MI10 MI15 M20 M25 M30 
优良 1.00 1.50 2. 00 3. 00 4. 00 5.00 6. 00 起 
一 般 1.25 1.88 0 3.75 5.00 6. 25 3 1.20 
较 差 1.50 2..25 3.00 4. 50 6. 00 Ti50 9.00 1.25 
@ 计算 每 立方 米 砂浆 中 的 水 泥 用 量 Qc 。 
1000( fun, o—P) 0 


afee 
每 立方 米 砂浆 中 的 水 泥 用 量 (kg), 精确 至 1kg; 





式 中 Qe 
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fm.o 一 一 砂浆 的 配制 强度 (MPa) ， 精 确 至 0. 1MPa; 
太一 一 水 泥 的 实测 强度 (MPa) ， 精 确 至 0. 1MPa; 
w、 有 一 砂浆 的 特征 系数 ,ua 一 3.03，p8 一 一 15. 09。 
当 水 泥 砂 浆 中 的 计算 用 量 不 足 200kg/ms 时 ， 应 按 200kg/ms 采 用 。 
@ 确定 1m 水 泥 混合 砂浆 的 掺 加 料 用 量 Qo 。 
水 泥 混 合 砂 浆 的 掺 加 料 用 量 应 按 式 (5 -7) 计算 : 
QPp=QA—Qe (5-7) 











式 中 Qe 每 立方 米 砂浆 的 水 泥 用 量 (kg)， 精 确 至 1kg; 
QA 每 立方 米 砂浆 中 水 泥 和 挫 加 料 的 总 量 (kg)， 精 确 至 1kg， 宜 在 300 一 350kg 
之 间 ， 
Qp 一 一 每 立方 米 砂浆 的 掺 加 料 用量 (kg)， 精 确 至 1kg; 滞 灰 、 黏 土 膏 使 用 时 的 稠 
度 为 (120 土 5)mm; 对 于 不 同 稠度 的 石灰 育 ,. 可 按 表 5- 4 进行 换算 。 
表 5-4 RAT 
zs 六 引 
石灰 育 稠 度 /mm 130 120 110 100 |/ A90 | go 70 60 50 
换算 系数 1.05 | 1.00 | 0.99 | 0«97 EE 0.93 | 0.92 | 0.9 0. 88 








人 每 立方 米 砂浆 中 的 砂子 用 量 Qs 、 


RN=-1xeun 又 (5-8) 
式 中 jp,4 一 一 砂子 干燥 状态 >( 仿 水 率 小 于 等 于 0. 5%) 前 疯 委 密度 。 

应 按 干燥 状态 仿 率 涉 下 等 于 0.5%》 的 直 禹 密度 什 作 为 计算 值 (kg)， 当 含水 率 
大 于 0. 5%% 时 ， 应 考虑 厂 交 会 水 率 。 Ar 

加 每 立方 米 克 交 让 的 用 水 量 Qw。 :2 

按 砂浆 砚 诬 要 求 ， 根 据 经 验 选 定 。 一 艇 混合 砂浆 约 为 240 一 310kg/ms ， 水 泥 砂 浆 约 为 
270~330kg/m? ° 

注 ; 混合 砂浆 中 的 用 水 量 ， 不 包括 石灰 谊 或 黏土 谊 中 的 水 ; 当 采 用 细 砂 或 粗 砂 时 ， 用 
水 量 分 别 取 上 限 或 下 限 ; 稠度 小 于 70mm 时 用 水 量 可 小 于 下 限 ， 施工 现场 气候 炎热 或 干燥 
季节 ， 可 酌 量 增加 用 水 量 。 

(2) 水 泥 砂浆 配合 比 选 用 。 

水 泥 砂浆 材料 用 量 可 按 表 5 - 5 选用 。 

表 5-5 每 立方 米 水 泥 砂 浆 材料 用 量 
































强度 等 级 每 立方 米 砂浆 水 泥 用 量 /kg 每 立方 米 砂 用 量 /kg | 每 立方 米 砂浆 用 水 量 /kg 

M5 200~230 

M7.5 220~260 

MI10 260 一 290 

MI15 290 一 330 lm 砂子 的 堆积 密度 值 270 一 330 

M20 340 一 400 

M25 360 一 410 

M30 430 一 480 
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(3) 试 配 与 调整 。 

按 计算 或 查 表 所 得 配合 比 进行 试 拌 时 ， 应 采用 工程 中 实际 使 用 的 材料 ,水 泥 砂浆 、 
合 砂浆 搅拌 时 间 不 小 于 120s， 掺 用 粉 煤 灰 和 外 加 剂 的 砂浆 搅拌 时 间 不 小 于 180s， os 
拌 合 物 的 稠度 和 分 层 度 ， 当 不 能 满足 要 求 时 ， 应 调整 材料 用 量 ， 直 到 符合 要 求 为 止 。 然 后 
确定 为 试 配 的 砂浆 基准 配合 比 。 试 配 时 至 少 应 采用 3 个 不 同 的 配合 比 ， 其 中 一 个 为 基准 配 
合 比 ， 两 个 配合 比 的 水 泥 用 量 按 基准 配合 比分 别 增加 和 减少 10%， 在 保证 稠度 、 分 层 度 合 
格 的 条 件 下 ， 可 将 用 水 量 或 掺 加 料 用 量 作 相应 调整 。 分 别 按 规定 成 型 试 件 ， 养 护 ， 测 定 砂 




















浆 强 度 ， 并 选用 符合 试 配 强度 要 求 且 水 泥 用 量 最 低 的 配合 比 作 为 砂浆 配合 比 。 

3) 砌 筑 砂 浆 配 合 比 实例 

【 例 S- 1】 要 求 设计 用 于 砌 筑 砖 墙 的 水 泥 混合 砂浆 配合 比 。 设 计 强 度 等 级 为 M7.5 
稠度 为 70 一 90mm。 

原材料 的 主要 参数 : 水 泥 为 32. 5 级 矿渣 水 泥 ; 人 i 1450kg/m’; 
石灰 膏 稠度 为 120mm; 施工 水 平一 般 。 

解 : (1) 计算 试 配 强度 /1.。。 


fm. -< 

式 中 fz==7.5MPa, k==1.2 ( 查 表 5-3)_ Wy 

is eon 
(2) 计算 水 泥 用 量 Qe 。 

RN B/Ca Af 
式 中 /fo。=9MPa, a=3.63778 和 二 15.09， 信忠 -5MIEa 

Qe 1000 X091 15. 09)/(3. 03 关 3 = 245(kg/ma) 

(3) es 


:rN oa Qe 
式 中 Qa =30 


(4) 砂子 用 量 Qs 。 





QDp=330—245=85(kg/m’) 


Qs=1450kg/m’ 
(5) 根据 砂浆 稠度 要 求 ， 选 择 用 水 量 为 300kg/ms 。 
砂 桨 试 配 时 各 材料 的 用 量 比例 ， 
水 泥 : 石灰 膏 : 砂 =245 : 85 : 1450=1 : 0. 35 : 5. 92 

【 例 5 - 2】 要 求 设计 用 于 砌 筑 砖 墙 Poe 设计 强度 为 M10， 稠 度 为 70 一 90mm。 
原材料 的 主要 参数 : 水 泥 为 32. 5 级 矿渣 水 泥 ; 干 砂 为 中 砂 ， 堆 积 密度 为 1400kg/mm ;施工 水 
平一 般 。 

解 : (1) 根据 表 5- 5 选取 水 泥 用 量 为 260kg/ms 。 

(2) 砂子 用 量 Qs 。 




















Qs 王 1400kg/ms 

(3) 根据 表 5- 5 选取 用 水 量 为 290kg/mi 。 

砂浆 试 配 时 各 材料 的 用 量 比例 ， 

水 泥 : 砂 一 260 : 1400 一 1 : 5. 38 
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抹 面 砂浆 又 称 抹 灰 砂浆 ， 是 指 涂抹 在 建筑 物 或 建筑 构件 表面 的 砂浆 。 其 作用 是 保护 墙 
体 不 受 风 雨 、 潮 气 等 侵蚀 ， 提 高 墙 体 防潮 、 防 风化 、 防 腐蚀 的 能 力 ， 同 时 使 
墙 面 和 地 面 等 建筑 部 位 平整 、 光 滑 、 清 洁 、 美 观 。 
抹 面 砂浆 对 强度 要 求 不 高 ， 但 要 求 砂浆 具有 良好 的 和 易 性 ， 容 易 抹 成 均匀 
平整 的 薄 层 ， 与 基层 有 足够 的 黏 结 力 ， 长 期 使 用 不 致 开裂 和 脱落 。 由 于 抹 面 砂 








浆 对 强度 要 求 不 高 ， 故 一 般 不 需 进 行 配合 比 设计 ， 确 定 抹 面 砂 浆 组 成 材料 及 配 


合 比 的 主要 依据 是 工程 使 月 





回 乱 吕 回 


Fe 


【参考 图 文 】 


日 部 位 及 基层 材料 的 性 质 ， 常 根据 施工 经 验 来 选择 配合 比 。 常 用 普 
通 抹 面 砂浆 配合 比 可 参考 表 5- 6。 5 


5 -6 常用 普通 抹 面 砂 效 配合 比 参考 ; 


了 丛 


表 
材 料 体积 配合 比 | : 应 用 范围 
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水 泥 : 砂 (1 :3)~Q:2.5) CA 潮湿 房间 的 墙 裙 、 跑 脚 、 地 面 基层 
水 泥 : 修 Dd: 地 而 . 墙 而 、 天 机 
水 泥 ， 砂 Go 二 混凝土 地 面 奈 光 
石灰 : 砂 a SS 4) 干燥 环境 中 的 夸 . 石 堵 表 面 
石灰 : 水泥 : 砂 (DR 全 5~(1:1:5) ;和 萎 脚 . 榆 口 .女儿 丧 及 较 淹 湿 部 位 
石灰 : 昔 土 : 砂 | 0 干燥 环境 墙 的 表面 
右 灰 : 右 襄 : 砂 ， x 04:D~0 :NN 干燥 环境 的 墙 及 天 花 
石灰 石 育 : 夏 人 -| 1 干燥 环境 的 线 脚 及 装饰 
石灰 店 入 麻 刀 100 : 2. 5( 质 盟 比 ) 木板 条 顶棚 面 层 
右 灰 膏 : 纸 筋 100 : 3.8( 质 量 比 ) 木板 条 顶棚 面 层 
石灰 谊 : 纸 1m’ 灰 谊 挫 3. 6kg 纸 盘 较 高 级 增 板 .天 棚 
石灰 : 石 育 : 砂 : 锯末 1:1:3:5 用 于 吸 声 粉刷 


为 了 保证 砂浆 抹 灰 层 表面 平整 ， 避 免 砂浆 脱落 和 出 现 裂 颖 ， 常 采用 分 











层 薄 涂 的 方法 ， 


一 般 分 两 层 〈 中 级 抹 灰 ) 或 三 层 (高 级 抹 灰 ) 施工 。 底 层 抹 灰 的 作用 是 使 砂浆 与 基层 黏 结 


牢固 ， 要 求 砂浆 具有 较 高 的 黏 结 力 和 良好 的 和 易 性 ; 中 层 抹 灰 起 抹 平 作用 ， 可 省 去 不 
抹 灰 起 装饰 作用 ， 要 求 光洁 平整 ， 应 选用 细 砂 。 
多 用 石灰 砂浆 ， 用 于 板 条 墙 或 板 条 项 棚 的 底层 抹 灰 多 


面 层 








日 于 砖 墙 的 底层 抹 灰 ， 












































混合 砂 








浆 或 石灰 砂浆 ,混凝土 墙 、 梁 、 柱 、 顶 板 等 底层 抹 灰 多 用 混合 砂浆 、 麻 刀 石 灰 浆 或 纸 筋 石 





灰 浆 。 
窗台 等 
1. 流动 性 
底 














日 于 室外 、 潮 湿 环 境 或 易 碰 撞 等 部 位 的 砂浆 ， 如 外 墙 、 地 面 、 踢 脚 、 水 池 
， 必 须 采 用 水 泥 砂浆 。 





作用 ， 多 用 混合 砂浆 或 石灰 砂浆 ， 


、 墙 裙 、 


层 砂浆 主要 起 与 基层 黏 结 的 作用 .要求 稠度 较 稀 ， 沉 入 度 较 大 (100 一 120mm)， 其 
组 成 材料 常 随 底层 而 异 。 中 层 砂 浆 主 要 起 找寻 





比 底层 砂 
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浆 稍 稠 些 ( 沉 入 度 70 一 90mm) 。 面 层 砂浆 主要 起 保护 和 装饰 作用 ， 多 采用 细 砂 配制 的 混 





合 砂 浆 、 麻 刀 石 灰 砂浆 或 纸 筋 石 灰 砂浆 ( 沉 入 度 70 一 80mm) 。 
2. 保水 性 


抹 面 砂浆 的 保水 性 仍 用 分 层 度 表示 。 其 大 小 应 根据 施工 条 件 选 定 ， 一般 情 况 下 要 求 分 
层 度 在 10 一 20mm 之 间 。 分 层 度 接近 于 0 的 砂浆 易 产生 干 缩 裂 颖 ， 不 宜 作 抹 面 用 。 分 层 度 


大 于 20mm 的 砂浆 ， 容 易 离 析 ， 施工 不 便 。 
3. 黏 结 力 








黏 结 力 即 砂浆 与 基层 材料 之 间 的 黏 结 强度 ， 它 与 砂浆 的 成 分 、 水 灰 比 、 基 层 的 温度 、 
基层 表面 的 洁净 及 粗糙 程度 、 操 作 技术 和 养护 等 因素 有 关 。 有 的 高 级 抹 面 施工 ， 为 了 提高 
抹 面 砂浆 的 黏 结 力 ， 抹 面 砂 桨 中 胶 凝 材料 用 量 比 砌 筑 砂浆 多 ， 并 可 在 其 中 加 入 适量 的 有 机 





聚合 物 〈 占 水 泥 质 量 的 10%)， 如 聚 乙烯 醇 缩 甲醛 胶 〈 俗 称 107, 胶 ) 等 。 由 于 抹 面 砂浆 的 
面积 较 大 ， 干 缩 大 ， 易 开 询 ， 故 常 在 砂浆 中 加 入 麻 刀 、 纸 筋 x 稻草 等 纤维 材料 来 增加 抗 拉 


强度 ， 防 止 砂浆 层 开裂 。 V 
提高 砂浆 的 抗 裂 性 、 减 少 其 收缩 值 的 主要 措施 。 并 





(1) 控制 砂 的 粒度 和 摊 量 。 较 粗 的 砂 和 砂 摊 量 较 允 


少 干 缩 值 。 
(3) 挫 入 适量 的 纤维 材料 。 NU- 


+1， 都 能 减少 砂浆 干 缩 值 。 
(2) 在 满足 和 易 性 和 强度 要 求 的 前 提 下 ， 尽 镍 限制 胶 凝 材料 用 其 ， 控制 用 水 其 ， 以 减 


(4) 分 层 抹 灰 和 将 面积 较 大 的 扶 面 必 分 格 处 理 ， 可 以 使 从 水 相对 收纳 值 碱 小 。 


| 
Ws 3 
ee 
.5 ”其 他 建筑 砂浆 


(5) 控制 养护 速度 ， 使 砂 痛 脱 水 前 慢 、 均 匀 。 xx 人族 
元 Kx 


RU 


1. 概念 


干 混 砂 浆 通常 叫 水 硬性 水 泥 混合 砂浆 ， 是 指 经 干燥 筛 分 处 理 的 骨 料 〈 如 石英 砂 ) 、 无 
机 胶 凝 材料 〈 如 水 泥 ) 和 添加 剂 〈 如 聚合 物 ) 等 按 一 定 比例 进行 物理 混合 而 成 的 一 种 颗粒 
状 或 粉 状 ， 以 袋 装 或 散装 的 形式 运 至 工地 ， 加 水 拌和 后 即 可 直接 使 用 的 物料 。 干 混 砂 浆 在 





建筑 业 中 以 薄 层 发 挥 黏 结 、 衬 垫 、 防 护 和 装饰 作用 ， 建 筑 和 装修 工程 应 























苯 板 黏 结 砂浆 ; 干 拌 外 保温 抹 面 砂浆 。 
2. 干 混 砂 浆 的 优势 
相对 于 在 施工 现场 配制 的 砂浆 干 混 砂浆 有 以 下 优势 。 
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极为 广泛 。 


干 混 砂浆 按 性 能 可 分 为 普通 十 混 砂 浆 和 特种 干 混 砂 浆 。 普 通 干 混 砂 浆 又 分 为 砌 错 工 程 
干 混 砌 筑 砂浆 和 抹 灰 工 程 用 干 混 砂 浆 ， 特种 干 混 砂浆 又 分 为 干 拌 瓷砖 条 结 砂浆 ， 干 拌 聚 
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1) 生产 质量 有 保证 
干 混 砂 桨 有 专业 厂家 生产 ， 有 固定 的 场所 、 成 套 的 设备 、 精 确 的 计量 、 完 善 的 质量 控 
制 体系 。 
2) 施工 性 能 与 质量 优越 
干 混 砂 浆 根据 产品 种 类 及 性 能 要 求 ， 采 用 特定 设计 配合 比 并 添加 多 种 外 加 剂 进行 改 性 ， 
如 常用 的 外 加 剂 有 纤维 素 醚 、 可 青 分 散 乳胶 粉 、 触 变 润滑 剂 、 消 泡 剂 、 引 气 剂 、 促 凝 剂 、 赠 
水 剂 等 。 改 性 的 砂浆 具有 优异 的 施工 性 能 和 品质 ， 良 好 的 和 易 性 方便 砌 拭 、 抹 灰 和 泵 送 ， 提 
高 施工 效率 ， 如 手工 批 荡 抹 灰 10m2/h， 机 械 施 工 40m?/h; 砌 筑 时 一 次 铺 效 长 度 大 大 增加 。 
由 于 其 优异 的 施工 性 能 和 品质 ， 使 得 施工 质量 提高 ， 施 工 层 厚度 降低 ， 节 约 材料 。 施 工 质量 
end em 同时 也 可 以 降低 建筑 物 的 长 期 维护 费用 。 
) 产品 种 类 齐全 满足 各 种 不 同 工 程 要 求 

半生 产业 是 可 以 可 不同 的 苯 竺 科 贡 本 na 
大 的 加 气 泥 土 和 块 、 灰 砂 夸 、 网 袜 混 上 二 室 必 一块 、 灿 等 墙 体 材料 设计 的 高 保水 性 
砌 筑 与 抹 灰 砂浆 ， 用 于 地 面 要 求 高 平整 度 的 自流 平地 谷 秒 效 等 。 亦 可 满足 多 种 功能 性 要 求 ， 
如 保温 、 抗 渗 、 济 浆 、 修 补 、 装 饰 等 。 wns smaon en 

4) 经 济 效益 显著 

在 保证 质量 的 前 提 下 ， ld 涛 海 ” 省 料 ， 可 减少 物料 在 运输 和 使 用 中 的 损 
耗 。 据 统计 ， CdS f， 湿 排 砂浆 的 损耗 约 为 5%~~10%， 干 混 砂 浆 
的 损耗 约 为 3% ~52 ,> 淮 

5) 节能 减 排 效 晒 著 > 

F 混 砂浆 不 仅 能 提 着 产 夫 ， 而 且 有 利于 i 体现 以 人 为 本 的 原则 。 
按 传统 现场 拌 制 砂浆 的 生产 方式 ， he ee 不 仅 劳动 强度 
大 、 效 率 低 下 而且 劳动 生产 条 件 恶劣 , 兴 台 粉 全 弥 没 作业 现场 ， 有 省 气体 严重 影响 劳动 
者 身心 健康 。 糙 用 湿 拌 和 散装 干 混 砂浆 后 凡生 产 产 到 流通 的 全 过 程 几乎 都 是 在 密闭 状态 下 
的 机 械 化 操作 < 对 劳动 者 基本 不 存在 健康 危 
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装饰 砂浆 是 指 涂 抹 在 建筑 物 室内 外 表面 ， 主 要 起 装饰 作用 增加 建筑 物美 观 效果 的 砂 
浆 。 装 饰 砂浆 的 面 层 应 选用 具有 一 定 颜 色 的 胶 凝 材料 和 集 料 。 并 采用 特殊 的 施工 操作 方 
法 ， 使 表面 呈现 出 各 种 不 同 的 色彩 线条 和 花纹 等 装饰 效果 。 

装饰 砂浆 的 胶 凝 材料 常 采 用 普通 水 泥 、 矿 酒水 泥 、 火 山 灰 水 泥 、 白 水 泥 、 彩 色 水 泥 、 
石灰 、 石 膏 等 ， 集 料 可 采用 普通 砂 、 石 英 砂 、 彩 釉 砂 、 彩 色 瓷 粒 、 玻 璃 珠 以 及 大 理 石 或 花 
岗 岩 破碎 成 的 石 碚 等 ， 也 可 根据 装饰 需要 加 入 一 些 矿 物 颜料 。 装 饰 砂浆 分 为 灰 浆 类 装饰 砂 
浆 和 石 碚 类 装饰 砂浆 两 种 。 

1. 灰 浆 类 装饰 砂浆 

灰 浆 类 装饰 砂浆 是 通过 对 砂浆 着 色 或 对 水 泥 砂浆 表面 形态 进行 艺术 加 工 ， 使 其 获得 一 
定 线条 、 色 彩 和 纹理 质感 ， 从 而 起 到 装饰 作用 。 这 种 装饰 砂浆 的 特点 是 材料 来 源 广 、 施 工 
操作 方便 ， 价 格 低廉 ， 可 通过 不 同 的 施工 工艺 方法 ， 获 得 不 同 的 装饰 效果 。 
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1) 拉毛 灰 

先 用 水 泥 砂浆 或 水 泥 混 合 砂浆 做 底层 ， 再 用 水 泥 石 灰 砂浆 或 水 泥 纸 筋 灰 浆 做 面 层 ， 在 
面 层 灰 浆 尚未 凝结 之 前 用 铁 抹 子 等 工具 将 表面 轻 压 后 顺势 轻 轻 拉 起 ， 形 成 止 凸 感 较 强 的 饰 
面 层 。 要 求 表面 拉毛 花纹 、 斑 点 分 布 均匀 ， 颜 色 一 致 ， 同 一 平面 上 不 显 接 楼 。 拉 毛 灰 同 时 











具有 装饰 和 吸 声 作用 ， 多 用 于 外 墙 面 及 影剧院 等 公共 建筑 的 室内 墙壁 和 天 棚 的 饰 面 ， 也 常 
用 于 外 墙 面 、 阳 台 栏 板 或 围墙 等 外 饰 面 。 

2) 甩 毛 灰 

甩 毛 灰 是 用 竹 丝 、 刷 等 工具 将 单 面 灰 浆 甩 酒 在 墙 面 上 ， 形 成 大 小 不 一 ， 但 又 很 有 规律 
的 云 休 状 毛 面 。 要 求 思 出 的 云 休 大 小 相称 ， 纵 横 相 间 ， 既 不 能 杂乱 无 章 ， 也 不 能 像 列 队 一 
样 整齐 ， 以 免 显 得 果 板 。 利 用 不 同色 彩 的 灰 桨 可 使 甩 毛 灰 更 富生 气 。 

3) 搓 毛 灰 f 

所 毛 灰 是 在 江面 灰 浆 初 儿 时 ， 用 硬木 抹 子 由 上 而 下 兵 出 组 而 息 汶 纹路 ， 也 可 水 平方 向 
Mi ee hit OMA 

4) 扫 毛 灰 , 

要 毛 灰 是 在 单 面 灰 冯 初 洗 时 ， 用 人 竹 丝 扫 姑 按 设计 分 的 面 层 砂浆 ， 扫 出 不 同方 向 的 条 
纹 ， 或 做 成 仿 岩 石 的 装饰 抹 灰 。 扫 毛 灰 做 成 很 石 以 代 蔡 天 然 石材 饰 面 ， 施 工 方便 ， 造 价 
人 

5) 弹 涂 NN 厂 

弹 涂 是 在 墙 体 表面 涂 剧 一 层 聚 售 物 水 泥 色 浆 后 ， 用 并 动弹 力 器 分 几 裔 将 各 种 水 泥 色 
浆 弹 到 墙 面 上 ， 形 成 直径 1 二 3pmy 颜色 不 同 、 互 交错 的 圆 形 色 点 ,深浅 色 点 互相 衬 
托 ,构成 彩色 的 装饰 面 殿 最 启 再 刷 一 道 权 脂 洲 曾 谋 下 起 防护 作用 。 弹 涂饰 面 主要 采用 
折 水 混和 形 色 水 混 - 带 加 入 107 用 改善 其 性 能 适用 于 建筑 物 内 外 壤 面 ， 也 可 用 于 项 和 
饰 面 。 -~ 和 过 

6) 拉 条 > 站 

拉 条 是 用 专用 模具 把 面 层 砂浆 做 出 竖 向 线条 的 装饰 做 法 。 拉 条 抹 灰 有 细 条 形 、 粗 条 
形 、 半 圆 形 、 梯 形 及 方形 等 多 种 形式 ， 立 体感 强 ， 主 要 用 于 公共 建筑 门厅 、 会 议 室 、 影 剧 
院 等 空间 比较 大 的 内 墙 面 装饰 。 

7) 喷涂 

喷涂 多 用 于 外 墙 饰 面 ， 是 用 砂浆 泵 或 喷 斗 ， 将 挫 有 聚合 物 的 水 泥 砂浆 喷涂 在 墙 面 基 层 
或 底 灰 上 ， 形 成 饰 面 层 ， 根 据 涂 层 质感 可 分 为 波 面 喷涂 、 颗 粒 喷涂 和 花 点 喷涂 。 最 后 在 表 
面 再 喷 一 层 甲 基 硅 醇 钠 或 甲 基 硅 树 脂 疏 水 剂 ， 以 提高 饰 面 层 的 耐久 性 和 减少 墙 面 污染 。 

8) 外 墙 滚 涂 

外 墙 深 涂 是 将 聚合 物 水泥 砂 浆 抹 在 墙 体 表面 上 ， 用 辊 子 深 出 花纹 ， 再 喷 单 甲 基 硅 酸 钠 
或 甲 基 硅 树 脂 政 水 剂 形成 饰 面 层 。 这 种 工艺 具有 施工 简单 、 工 效 高 、 装 饰 效果 好 等 特点 ， 
同时 施工 时 不 易 污 染 其 他 墙 面 及 门窗 ， 对 局 部 施工 尤为 适用 。 

9) 假 大 理 石 

假 大 理 石 是 用 挨 适 当 颜料 的 石膏 色 浆 和 素 石膏 浆 按 1 : 10 的 比例 配合 ， 通 过 手工 操 
作 ， 做 成 具有 大 理 石 表面 特征 的 装饰 抹 灰 。 这 种 工艺 对 操作 技术 要 求 较 高 ， 适用 于 高 级 装 
饰 工程 中 的 室内 墙 面 抹 灰 。 
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10) 假 面砖 
假 面砖 是 用 
做 法 ， 主 要 适 
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摊 氧 化 铁 系 颜料 的 水 泥 砂浆 ， 通过 手工 操作 达到 模拟 面砖 装饰 效果 的 饰 面 
于 建筑 物 的 外 墙 饰 面 抹 灰 。 


2. 石 砷 类 装饰 砂浆 

石 辜 类 装饰 砂浆 是 在 水 泥 砂浆 中 挫 入 各 种 彩色 石 碚 集 料 ， 抹 于 墙 体 基层 表面 ， 然 后 
水 磨 、 水 洗 、 低 斌 等 手段 去 除 表面 水 泥浆 皮 ， 露出 石 碚 的 颜色 、 质 感 的 饰 面 做 法 。 

1) 水 刷 石 

水 刷 石 是 将 水 泥 石 硅 浆 直接 涂抹 在 建筑 物 表面 上 ， 待 水 泥 初 凝 后 ， 用 毛 刷 栈 水 刷洗 或 
喷枪 喷 水 冲 洗 ， 冲 刷 掉 石 夸 浆 表层 的 水 泥浆 ,使 石 夸 半 露出 来 ， 获 得 彩色 石子 的 装饰 
效果 。 

水 刷 石 饰 面 的 特点 是 具有 石料 饰 面 的 朴实 的 质感 效果 ， 再 结合 适当 的 
格 、 分 色 、 上 凸凹 线 条 等 ， 可 使 饰 面 获 得 自然 美观 、 明 快 庄重 A 主要 用 于 外 墙 饰 
面 ,另外 榴 口 、 腰 线 、 窗 套 、 阳 台 、 雨 篷 、 勒 脚 及 花 台 ht 常 使 用 ， 但 水 刷 石 操作 技 
| 有 日 趋 减少 的 倾向 。 

~ 


2) 干 粘 石 
干 粘 石 是 在 素 水 泥浆 或 水 泥 砂浆 黏 结 层 

方法 有 手工 思 粘 和 机 械 甩 喷 两 种 ， 干 粘 石 
, 石 友 的 2/3 应 压 入 水 泥浆 内 。 


面 ， 经 拍 平 压 实 、 硬 化 后 而 成 的 。 干 粘 石 的 操 
干 粘 石 的 装饰 效果 、 上 心 出 厂 芷 本 相同 ， 但 减 淮 了 湿 作业 ， 操作 简单 ， 造 价 较 
和 
































艺术 处 理 ， 如 分 





























A 


中 的 石 碚 要 求 苍 结 穴 固 ， 不 掉 碚 ， 不 久 
低 ， 故 应 用 广泛 。 


py 


3) 水 磨 石 MX - 

水 磨 石 是 用 普通 水 泥 } 白水 泥 或 彩色 
es ee 
洗 、 干 燥 后 上 [ 序 制 成 。 





水 磨 石 分 预制 和 现 制 两 种 。 它 不 仅 美观 而 且 有 较 好 的 防水 、 耐 磨 性 能 ,广泛 应 


筑 物 的 地 面 、 墙 面 、 台 面 、 墙 裙 等 。 


现场 制作 水 磨 石 饰 面 ， 可 分 为 以 下 五 道 工序 。 


了 


ER 当 比 
实 、 养 护 、 硬 化 、 表 面 打磨 、 洒 草酸 冲 


用 于 建 





(1) 打 底 子 。 即 在 基层 上 铺 抹 水 泥 砂浆 底 灰 。 底 灰 一 般 用 1 : 3 的 水 泥 砂 浆 ， 厚 度 为 
15 一 20mm， 用 木 抹 子 搓 实 ，24h 后 酒水 养护 。 
(2) 镶 分 格 条 。 先 按 设 计 要 求 弹 分 格 线 ， 再 把 分 格 条 用 素 水 泥 桨 固定 就 位 。 分 格 条 有 


、 不 锈 钢 条 、 塑 料 条 、 铝 条 等 ， 其 中 铜 分 隔 条 装饰 效果 最 好 ， 有 豪华 感 。 
屋 。 将 水 泥 石 硅 浆 拌和 均匀 , 平整 地 浇筑 在 底 灰 上 ， 并 高 出 分 格 条 1 一 
。 饰 面 层 浇 筑 完毕 后 ， 应 在 面 层 均匀 酒 一 层 石 硅 ， 用 钢 抹 子 将 石 辜 拍 入 水 泥 石 硅 浆 
， 青 用 滚筒 压 至 表面 出 浆 后 ， 用 钢 抹 子 压 平 。 
(4) 水 磨 。 当 饰 面 层 石 夸 浆 硬化 至 一 定 强 度 时 ,用 打磨 机 将 表面 的 水 泥浆 和 石 碚 的 楼 
角 磨 去， 露出 大 量 的 石 厢 训 面 。 一 般 地 面 采用 机 动 磨 ， 墙 面 、 台 面 、 楼 梯 等 采用 手工 麻 。 
(5) 洗 草 酸 及 打 蜡 。 将 水 磨 石 用 清水 冲洗 干净 后 酒 上 草酸 以 清除 水 磨 石 面 上 的 所 有 污 
垢 。 待 水 磨 石 面 层 干燥 发 白 后 , 擦 上 地 板 蜡 ， 打 亮 至 产生 镜面 光泽 。 此 时 便 清 晰 露出 各 色 
石子 的 美丽 颜色 。 
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建筑 材料 与 检测 


水 麻石 在 工厂 预制 ， 其 工序 基本 上 与 现场 制作 相同 ， 只 是 开始 时 要 按 设计 规定 的 尺寸 
形状 制 成 模 框 ， 另 一 不 同 之 处 是 必须 在 底层 加 放 钢筋 。 工 厂 预制 因 操作 条 件 较 好 ， 可 制 得 
装饰 效果 优良 的 饰 面板 。 

4) 斩 假 厂 

斩 假 右 又 称 乔 价 石 ， 它 是 以 水 泥 右 确 浆 或 水 泥 右 居 浆 做 面 层 抹 灰 ， 待 其 硬化 到 一 定 程 
度 时 ,用 钝 戎 、 羡 子 等 工具 简 斩 出 具有 天 然 石材 表面 纹理 效果 的 饰 面 方法 。 斩 假 石 既 有 五 
材 的 质感 又 有 精工 细作 的 特点 ， 给 人 以 朴实 、 自 然 、 素 雅 、 庄 重 的 感觉 。 斩 假 石 饰 面 所 
用 的 材料 与 水 剧 石 基本 相同 ， 不 同 之 处 在 于 集 料 的 粒 径 一 般 较 小 ， 一 般 为 0.5 一 1. 5mm。 
斩 假 石 饰 面 一 般 多 用 于 局 部 小 面积 装饰 ， 如 勒 脚 、 台 阶 、 柱 面 、 扶 手 等。 

5) 拉 假 厂 

拉 假 石 是 在 音 面 水 泥 厂 厦 染 达到 一 定 强度 后 ,大 锯条 或 5~6mm 厚 的 
国 六 名 加 伙 皮 加 工 成 钢 贞 形 ， 钉 于 木板 上 形成 抓 杷 ， 用 折 权 挑 天 去 除 表层 水 混交 皮包 

沁 售 小 石 碚 ， 形 成 条 纹 效果 。 拉 假 石 实质 上 是 轿 仙 内 工艺 的 演变 ， 与 斩 假 石 相 




















比 ， 其 施工 速度 快 ， 劳 动 强度 低 ， 妆 包 效果 关 似 于 斩 人 ， 可 大 面积 使 用 。 
【参考 图 文 】 
SN 
IE x 
\ Ee 





1. 防水 砂浆 \ 

访 水 友 交 是 指 用 于 制作 临 水 记 泣 兴 必 多 光正》 防水 层 又 称 刚性 防水 层 ,和 
用 于 不 受 振动 和 具有 一 定 刚度 的 泥 凝 土 或 砖 、 石 砌 体 汇 程 人 用 于 水 塔 、 水 池 等 的 防水 。 

防水 砂浆 可 用 普通 杰 氟 砂 桨 制作 ， 也 可 在 水 泥 厂 素 中 挫 和 防水 剂 制 得 目前 应 用 最 六 
泛 的 是 在 水 泥 砂浆 单 挫 入 适量 防水 剂 制 成 的 防水 砂浆 。 防 水 剂 的 挫 量 一般 为 水 泥 质 量 的 
3%~5%, 常用 的 防 永 剂 有 硅 酸 负 类 、 金属 宣 类 、 有 机 硅 类 等 

防水 砂 闯 的 施工 方法 有 两 种 ， 一 种 是 喷 浆 法 ， 另 一 种 是 人 工 多 层 抹 压 。 

2. 保温 砂浆 

保温 砂浆 是 以 水 泥 、 石 灰 、 石 育 等 胶 凝 材 料 与 膨胀 珍珠 岩 、 脱 胀 蜂 石 、 火 山河 或 浮石 
砂 、 陶 砂 等 轻 质 多 孔 集 料 ， 按 一 定 比 例 配制 成 的 砂浆 ， 具 有 轻 质 和 良好 的 保温 性 能 ， 其 导 
热 系数 为 0.07 一 0.1W/Cm .K)。 

保温 砂浆 可 用 于 平 屋顶 保温 屋 ， 顶 棚 、 内 墙 抹 灰 ， 以 及 供 热管 道 的 保温 防护 。 

3. 吸 声 砂 浆 

由 轻 集 料 配制 成 的 保温 砂浆 ， 一 般 均 具有 良好 的 吸 声 性 能 ， 故 也 可 用 作 吸 声 砂浆 。 另 
外 ， 还 可 用 水 泥 、 石 谊 、 砂 、 饮 末 体积 比 为 1 : 1 : 3 : 5) 配制 吸 声 砂浆 ， 或 在 石灰 、 石 
膏 砂 浆 中 挫 和 玻璃 纤维 、 矿 棉 等 松软 纤维 材料 ， 也 能 获得 一 定 的 吸 声效 果 。 吸 声 砂浆 一 般 
于 室内 墙壁 、 顶 棚 的 吸 声 处 理 。 

4 耐酸 砂浆 

用 水 玻璃 与 氛 硅 酸 钠 拌 制 成 耐酸 砂浆 ， 有 时 也 可 摊 人 石英 着 、 花 岗 岩 、 
铸 石 等 粉 状 细 集 料 。 水 玻璃 硬化 后 具有 很 好 的 耐酸 性 能 。 耐 酸 砂 浆 多 用 作 衬 
【参考 图 文 】 砌 材料 、 耐 酸 地 面 和 耐酸 容器 的 内 壁 防护 层 。 
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@ 本 章 小 结 引 





本 章 讲述 了 砂浆 的 种 类 ， 砂 浆 常 用 原材料 的 品种 及 质量 要 求 ， 砂 浆 的 性 质 、 应 用 
和 配合 比 设计 ; 同时 简要 介绍 了 抹 面 砂浆 及 装饰 砂浆 的 常用 品种 及 特点 。 要 求 在 混 凝 
土 知 识 的 基础 上 ， 对 比 、 总 结 砂浆 的 特点 ， 联 系 实 际 ， 区 别 不 同情 况 和 条 件 对 砂浆 性 
质 的 要 求 和 影响 ， 以 便 合理 选用 。 











@ 技能 训练 题 久 

















一 、 填 空 题 < 

1. 建筑 砂 妆 按 功能 和 用 途 不 同 ， 分 为 A XC)* ; 按 所 用 胺 小 村 
料 不 同 分 为 和 » wR 

\N 

2. 砂浆 的 和 易 性 包括 和 AT 两 方面 的 含义 。 

3. 表示 砂浆 保水 性 的 指标 是 省 寄 示 路 效 流 动 性 的 指标 是 ， 其 值 趣 
大 ， 说 明 流动 性 越 NS 

4. 防水 砂 效 中 防水 剂 的 摊 量 一 般 为 浪 泥 质量 的 a 

5、 在 动 筑 砂 如 中 挫 入 石 名 是 为 了 改善 砂 娄 的 党 

二 、 判 断 是 3 x 

1. 砌 筑 潮湿 环境 和 站 面 以 下 的 砌 休 ， 可 采 册 水 小 砂 桨 或 石 不 砂 桨 。 € 

2， 动 娄 的 分 层 度 趋 大 ， 说 明 保水 性 越 逢 。 yy ( ) 

5. 一般 破 并 的 摔 运 强度 选 南 ， 千 结 方 避 天。 在 扯 楼 的、 清洁 基 层 上 的 态 涩 与 基层 的 
黏 结 力 较 好 。 入 ¢ 

4. 石灰 砂浆 中 的 石灰 必须 充分 熟化 后 才能 使 用 。 (I 双 

5. 对 于 变形 较 大 或 可 能 产生 不 均匀 沉降 的 建筑 物 ， 不 宜 采 用 防水 砂浆 做 防水 层 。(  ) 

三 、 简 答题 


1. 建筑 砂浆 的 主要 技术 性 质 有 哪些 ? 

2. 什么 是 砂浆 的 保水 性 ? 为 什么 要 选用 保水 性 良好 的 砂浆 ? 

3. 影响 用 于 吸水 基层 和 不 吸水 基层 的 砌 筑 砂 桨 强度 的 因素 是 否 相 同 ? 为 什么 ? 

四 、 计 算 题 

某 工程 砌 抠 砖 墙 所 用 强度 等 级 为 M5 的 水 泥 石 灰 混合 砂浆 。 采 用 强度 等 级 为 32.5 级 
的 矿渣 水 泥 ; 砂子 为 中 砂 ， 含水 率 为 2%。 干燥 堆积 密度 为 1500kg/ma;， 石灰 宵 的 稠度 为 
120mm。 此 工程 施工 水 平 优 良 ， 试 计算 此 砂浆 的 配合 比 。 


回 书 号 国 
这 芝 谢 
【第 5 章 习 题 答案 】 
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~ 


通过 本 章 的 学 习 ， 能 掌握 砌 墙 砖 、 墙 用 砌 块 、 典型 和 eeantoaena 
应 用 。 





能 力 目标 A 知识 要 点 





从 用 出 罗 方 法 和 列 过 炎夏 和 大 交 外 入 判定 二 
-本 心 
的 质量 等 级 ; rsp | pe ee 人 


强度 等 级 


= 


部 和 非 阁 结 夸 的 类 甬 S 技术 性 能 及 应 用 。 si 技术 性 能 及 应 用 


J 和 『 砌 二 点 
并 ee 兴 培 用 动 块 的 生产 工艺 、 技 术 性 能 、 应 用 特点 和 
4 








发 展 趋势 





了 解 墙 用 板材 的 种 类 、 性 能 、 应 用 特点 和 发 展 
趋势 


墙 用 板材 的 种 类 、 性 能 、 应 用 特点 和 发 展 趋势 





各 种 屋面 瓦 材 及 板材 的 技术 要 求 、 施 工 工艺 及 


了 解 屋面 x 性 质 及 应 用 
解 屋面 材料 的 种 类 、 技 术 性 质 技术 特点 











墙 体 填充 材料 


墙 体 材料 是 建筑 工程 中 用 量 较 大 的 材料 ， 在 混合 结构 建筑 中 ， 墙 体 材料 约 占 总 建筑 
本 因此 ， 合理: 秆 人 计 灶 对 轩 筑 物 的 功能 人 





关 社 各 当 洲 丰 等 ， 一块 类 可 分 为 混凝土 若 闫 、 硅 
册 、 加 气 混凝土 板 、 玻 纤 水 泥 板 ,so 术 
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心中 加 


(a) 实心 夸 (b) 空心 砖 (e) 墙 用 板材 (d) 混凝土 空心 砌 块 
图 6.1 常见 的 墙 体 材料 











6. 1 砌 墙 砖 AS 
< 

凡是 由 黏土、 The 以 不 同 工 艺 制 成 的 ， 在 建筑 中 用 
Tn nn 

砌 墙 砖 有 实心 砖 、 多 孔 砖 优 前 兹 格 砖 。 实心 砖 是 没有 孔洞 或 孔洞 率 小 于 15% 的 
砖 ; 而 孔洞 率 大 于 或 等 ds 心 夸 (条 指 上 也 词 总 面积 上 | 
百分率 )， 其 中 孔 的 尺 十 小 而 数 其 多 者 又 称 多 孔 砖 《根据 生产 工艺 又 有 烧结 砖 和 非 烧结 和 
之 分 。 经 焙烧 制 成 的 砖 为 阔 结 大 ， 如 黏土 夸 CSS 页 江村 (Y)、 煤 研 石 砖 (M) 、 粉 煤 灰 
砖 (F) 等 ; 经 常 压 状 汽 养 护 (或 高 奈 燕 光 养护 硬化 而 成 的 蒸 养 砖 〈 如 粉 煤 灰 砖 、 炉 洼 
砖 、 灰 砂 砖 科 人 沸 砖 。 按 生产 工艺 可 分 为 烧结 类 和 非 烧结 类 ， 烧 结 砖 根据 外 形 分 
为 烧结 普通 传 结 多 孔 砖 、 烧 结 空心 砖 和 花 格 砖 。 


由 


结 普通 砖 

烧结 普通 砖 是 以 茜 土 或 页 岩 、 煤 古 石 、 粉 煤 灰 为 主要 原料 ， 经 过 焙烧 而 成 的 普通 砖 。 

以 黏土 为 主要 原料 ， 经 配料 、 制 坏 、 干 燥 、 焙 烧 而 成 的 烧结 普通 砖 简称 黏土 砖 〈 符 号 
为 N)， 有 红 砖 和 青 砖 两 种 。 当 砖窑 中 焙烧 时 为 氧化 气氛 ， 则 制 得 红 砖 。 若 砖 坯 在 氧化 气 
氛 中 烧 成 后 ， 青 在 还 原 气氛 中 闽 窒 ,促使 砖 内 的 红色 高 价 氧化 铁 还 原 成 青 灰色 的 低 价 氧化 
铁 ， 即 得 青 砖 。 青 砖 较 红 砖 结实 、 耐 碱 、 耐 久 , 但 价格 较 红 砖 贵 。 

按 焙烧 方法 不 同 ， 烧 结 黏土 砖 又 可 分 为 内 燃 砖 和 外 燃 砖 。 内 燃 砖 是 将 煤渣 、 粉 煤 灰 等 
可 燃 性 工业 废料 ， 摊 入 制 坯 黏土 原料 中 ， 当 砖 坯 在 窒 内 被 烧 制 到 一 定 温度 后 ， 坯 体内 的 燃 
料 燃烧 而 烧结 成 砖 。 内 燃 砖 比 外 燃 砖 节 省 了 大 量 外 投 煤 , 节约 原料 黏土 5 名 一 10%， 强 度 
提高 20 欠 左右 ， 砖 的 表 观 密度 减 小 ， 隔 声 保温 性 能 增强 。 

焙烧 砖 时 火候 要 适当 ， 以 免 出 现 欠 火 砖 和 过 火 砖 。 欠 火 砖 色 浅 、 殴 击 声 旺 、 强 度 低 、 
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吸水 率 大 、 耐 久 性 差 。 过 火 砖 色 深 、 音 甚 响 、 强 度 较 高 、 吸 水 率 低 ， 但 弯曲 变形 。 欠 火 砖 
和 过 火 砖 均 为 不 合格 产品 。 
1) 烧结 普通 砖 的 技术 性 能 指标 
烧结 普通 砖 的 各 项 技术 性 能 指标 应 满足 《烧结 普通 砖 》(GB 5101 一 2003) 的 规定 。 其 
检验 方法 按照 《 砌 墙 砖 试验 方法 》(GB/T 2542 一 2012) 进行 。 
(1) 形状 尺寸 。 砖 的 外 形 为 矩形 
体 ， 标 准 尺 寸 是 240mm X 115mm X 
53mm， 通 常 将 承受 压力 的 面 称 为 大 
面 ( 即 240mmX115mm 面 )， 垂直 于 
te ey ( 国 
240mmX 53 ， 垂直 于 大 面 的 
图 6.2 夸 的 尺寸 及 平面 名称 (单位 : mm) 科大 | Sam 3mm 
面 ) 如 图 \6. 2 所 示 。 ee 8 个 
薛 宽 、16 个 砖 厚 ， 加 上 砂浆 颖 的 厚度 10mm， 其 长 度 Jm。lm3 砖 砌 体 需 用 砖 512 块 。 
(2) 表 观 密度 。 烧结 普通 和 的 表 观 密度 四 必 光 和 产 方式 不 同 而 不 同 ， sw 
1800kg/ms 。 
(3) A 夸 的 吸水 率 反 Rs 正常 焙烧 的 黏土 砖 的 吸水 率 
为 8% 一 16%。 它 与 砖 的 焙 烧 程 度 有 关 % “次 光 本 吸水 率 大 ， 抗 冻 性 、 强 度 等 严重 降低 。 过 


240 



























































火 砖 吸水 率 小 ， 人、 3、 
(4) 强度 等 级 。 烧 结 普通 夸 按 抗 压强 度 分 为 MY30: UNMU25、MU20、MUI5、MUI0 
五 个 强度 等 级 ， 和 的 要 天 见 表 6- 1。 
7 和 表 6- 1 烧结 普通 砖 强度 等 级 (GB 5101 一 2003) 单位 ，MPa 
ll 异 系数 6<0. 21 变异 系数 5 二 0. 21 
强度 等 > 抗 压强 度 平均 值 三 外 
/ 强度 标准 值 太志 单 块 最 小 抗 压强 度 值 fm 三 
MU30 30.0 22.0 25.0 
MU25 20:0 18.0 22:0 
MU20 20.0 14.0 16.0 
MU15 15.0 10.0 人 
MU10 10.0 6.5 tb 
(5) 质量 等 级 。 尺 寸 偏差 和 抗 风化 性 能 合格 的 砖 。 根据 外 观 质量 、 泛 霜 和 石灰 爆裂 三 

















项 指标 分 为 优等 品 (A) 、 一 等 品 (B) 合格 品 〈C) 三 个 质量 等 级 。 一 等 品 、 合 格 品 用 于 
混 水 墙 建筑 的 内 墙 ， 优 等 品 用 于 清水 墙 和 墙 体 装 饰 ， 中 等 泛 霜 的 砖 不 得 用 于 潮湿 部 位 ， 有 具 
体 要 求 见 表 6- 2 一 表 6 -4。 

泛 霜 是 指 新 砌 筑 的 砖 墙 表面 有 时 会 出 现 一 层 白 色 粉 状 物 ， 其 原因 是 所 
用 黏土 中 含有 较 多 可 溶性 盐 类 如 硫酸 钠 等 ， 全 人 和 入 中 
进入 砖 内 的 水 中 。 当 水 蒸发 时 被 带 到 砖 的 表面 而 结晶 。 这 些 结晶 的 粉 状 物 
| 不 仅 有 损 于 建筑 物 的 外 观 ， 而 且 结晶 膨胀 也 会 引起 砖 表 层 的 酥 松 甚至 
【参考 图 文 】 剥落 。 
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表 6-2 烧结 普通 砖 的 尺寸 允许 偏差 (GB 5101 一 2003) 单位 ; mm 
优等 品 一 等 品 合格 品 
公称 尺寸 
样本 平均 差 | 样本 极 差 三 | 样本 平均 差 | 样本 极 差生 | 样本 平均 差 | 样本 极 差 二 
240 想必 6 二 很 汪 到 二 3 8 
115 寺 基 5 5: 主 20 6 2.5 人 
53 二 .5 4 6 5 士 2.0 6 
表 6-3 烧结 普通 砖 的 外 观 质量 (GB 5101 一 2003) 单位 ， mm 
项 目 优等 品 一 等 品 合格 品 
两 条 面 高 度 差 三 夺 3 4 
弯曲 去 Wr KO 3 4 
杂质 凸 出 高 度 过 入 < 3 4 
缺 棱 掉 角 的 三 个 破坏 尺寸 ， 不 得 同时 大 于 并 二 20 30 
大 面 上 宽度 方向 及 其 延伸 至 条 面 的 SS | 
1 30 60 80 
长 度 212 
裂纹 长 度 过 一 -一 一 
大 面 上 长 度 方向 及 其 延伸 至 项 呆 的 加 本 a 
< > 而 上 0 六 人 
长 度 或 条 、 顶 面 [上 水平线 的 长 X 
完整 面 不 得 少 于 7 、 二 条 面 和 蕊 锯 面 | 一 条 面 和 一 项 面 | ”一 
F Xe 
颜色 ”“” | - 强 本 = 到 一 一 
注 ， 洁 整 面 系 指 宽 放大 于 Imm 的 裂纹 长 度 不 种 超过 30fnm; 条 、 顶 面 上 造成 的 破坏 面 不 得 同时 大 于 
10mm2elgmmif 陷 、 粘 底 、 焦 花 在 条 面世 巴 面 上 的 和 陷 或 本 出 不 得 超过 2mm， 区 域 尺寸 不 得 
同时 大 扩 hoihmX 10mm。 | 
表 6-4 烧结 普通 砖 对 泛 霜 和 石灰 爆裂 的 要 求 
项 目 优等 品 一 等 品 合格 品 
泛 霜 无 泛 霜 不 允许 出 现 中 等 泛 霜 不 允许 出 现 严重 泛 钉 





@ 最 大 破坏 尺寸 二 2mm 日 
三 15mm 的 爆裂 区 域 ， 每 组 夸 
样 不 得 多 于 15 处 , 其 中 > 
10mm 的 不 得 多 于 7 处 ; 

@ 不 允许 出 现 最 大 破坏 尺寸 
二 15mm 的 爆裂 区 域 


@ 最 大 破坏 尺寸 二 2mm 且 近 
不 允许 出 现 最 大 破 | 10mm 的 爆裂 区 域 ， 每 组 砖 样 不 
石灰 爆裂 | 坏 尺 十 二 2mm 的 爆 | 得 多 于 15 处 ; 

裂 区 域 四 不 允许 出 现 最 大 破坏 尺寸 
二 10mm 的 爆裂 区 域 














石灰 爆裂 是 指 烧结 砖 的 砂 质 黏土 原料 中 夹杂 着 石灰 石 。 焙 烧 时 被 烧 成 生石灰 块 ， 在 使 
过 程 中 会 吸水 熟化 而 转变 为 氢 氧 化 钙 〈 熟 石灰 ) ， 此 时 体积 严重 膨胀 而 导致 砖 块 裂缝 ， 
严重 时 甚至 使 砖 砌 体 强度 降低 直至 破坏 。 

(6) 抗 风 化 性 能 。 抗 风化 性 能 是 指 在 干 湿 变 化 、 温 度 变 化 、 冻 融 变 化 等 物理 因素 作用 
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下 ， 材 料 不 破坏 并 长 期 保持 原 有 性 质 的 能 力 。 它 是 材料 耐久 性 的 重要 内 容 之 一 。 地 域 不 
同 ， 风 化 作用 程度 就 不 同 。 我 国 按 风化 指数 将 各 省 市 分 为 严重 风化 区 和 非 严重 风化 区 ， 见 
R= 








表 6-5 风化 区 的 划分 (GB 5101 一 2003) 











严重 风化 区 非 严 重 风 化 区 
1. 黑龙 江 省 11. 河北 省 1. 山东 省 11. 福建 省 
2. 吉林 省 12. 北京 市 2. 河南 省 12. 台湾 省 
3. 辽宁 省 13. 天 津 市 3. 安徽 省 13. 广东 省 
4. 内 蒙古 自治 4. 江苏 省 14. 广西 壮族 自治 区 
5 ep 5. 湖北 省 | 15. 海南 省 
6. 宁夏 回族 自治 区 6. 江西 省 和 入 | 16. 云南 省 
7. 甘肃 省 7. 浙江 省 17. 西藏 自治 区 
8. 青海 省 8. 四 川 省 EAN AN 18, 上 海 市 
9. 陕西 省 9. 贵州 和 Ne 19. 重庆 市 
10. 山西 省 40$ 湖 南 省 

















严重 风化 区 中 的 1~5 这 5 个 地 区 的 夸 这 人 进行 拉 江 性 试验 ; 其 他 风化 区 的 砖 ， 其 吸 
水 率 和 他 和 系数 指标 车 能 达到 表 6 - 6 测 避 六 可 认为 其 抗 风化 性 能 合格 ， 不 再 进行 冻 融 
试验 。 若 有 一 项 指标 达 不 到 要 求 出 汉江 进行 抗原 性 试验 浙 柄 试验 后 ， 每 块 砖 样 不 允许 


出 现 裂 纹 、 分 层 、 掉 皮 、 缺 棱 闻 7 掉 角 等 浆 坏 现象 ; 质量 可 所 不 得 大 于 2%， 
表 6-= 人 烧结 车 通 砖 的 吸水 率 、 凶 和 杀 数 -{GB 5101 一 2003) 


























了 严重 风化 区 Ee 人 . 非 严 重 风化 区 
汪 济 率 条 二 5h 省 者 吸水 率 
Xe 和 饱和 系数 三 饱和 系数 三 
芒种 尖 MX(%), < /(%), < 
平均 值 | 单 块 最 大 值 | 平均 值 | 单 块 最 大 值 | 平均 值 | 单 块 最 大 值 | 平均 值 | 单 块 最 大 值 
黏土 砖 18 20 19 20 
0. 85 0.87 0. 88 0.90 
粉 煤 灰 砖 | 21 23 23 25 
一 下 16 18 0.74 0.77 18 20 0.78 0. 80 
煤 古 石 态 





























注 : 粉 煤 灰 挫 入 量 (体积 比 ) 小 于 30% 时 , 抗 风化 性 能 指标 按 黏土 砖 规定 。 





2) 烧结 普通 砖 的 优 缺 点 及 应 用 

烧结 普通 砖 具 有 一 定 的 强度 、 良 好 的 绝热 隔 声 、 较 好 的 耐久 性 、 价 格 低廉 等 优点 ， 加 
之 原料 广泛 ， 工艺 简单 ， 因 而 是 应 用 历史 最 久 、 应 用 范围 最 广泛 的 建筑 材料 之 一 。 在 建筑 
程 中 主要 用 作 墙 体 材料 ， 也 可 砌 筑 柱 、 拱 、 烟 向 、 沟 道 及 基础 等 ,还 可 与 轻 骨 料 混 凝 
土 、 岩 棉 、 加 气 混凝土 等 复合 使 用 ， 砌 成 两 面 为 砖 、 中 间 填 以 轻 质 材料 的 复合 墙 体 。 在 砌 
体 中 配置 适当 钢筋 或 钢丝 网 ， 可 代替 钢筋 混凝土 柱 、 过 梁 等 。 

烧结 普通 砖 的 最 大 缺点 是 自重 大 、 能 耗 高 、 大 量 毁 坏 良 田 、 尺 寸 小 、 施 工效 率 低 、 抗 
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震 性 能 差 等 。 所 以 ， 近 年 来 我 国正 在 大 力 推广 墙 体 材料 改革 ， 以 空心 砖 和 粉 煤 灰 、 煤 古 石 
等 工业 废料 蒸 压 砖 代替 实心 黏土 制 砖 ， 减 轻 建筑 物 自重 、 节 约 能 源 、 改 善 环境 。 

2. 烧结 多 孔 砖 和 烧结 空心 砖 

随 着 高 层 建 筑 的 发 展 ,急需 减轻 建筑 材料 的 自重 。 用 多 孔 砖 和 空心 砖 代替 实心 砖 可 使 
建筑 自重 减轻 1/3 左右 ,节约 黏土 约 20% 一 30%， 节约 能 耗 10% 一 20%， 且 烧 成 率 高 ， 
造价 降低 20%， 施工 效率 提高 40% ， 并 改善 了 墙 体 的 热 工 性 能 。 所 以 ， 推 广 使 用 多 和 孔 砖 、 
空心 砖 有 很 重要 的 意义 。 

1) 烧结 多 孔 夸 

烧结 多 和 孔 砖 是 以 黏土 、 页 岩 、 煤 古 石 、 粉 煤 灰 、 淤 泥 及 其 他 固体 废弃 物 等 为 主要 原 
料 ， 经 焙烧 制 成 ， 孔 洞 率 宇 28%， 采 用 和 矩 形 孔 或 算 形 条 孔 ， 如 图 6. 3 所 示 。 按 主要 原料 分 
为 黏土 砖 C(N) 、 页 岩 砖 (Y) 、 煤 古 石 砖 (M) 、 粉 煤 灰 砖 (F)s 淤泥 砖 (U)、 周 体 废弃 
物 砖 〈G) 。 g > 























W XT ‘ 
图 6.3 烧结 多 我 夸 一 


1 一 大 面 ，2 一 条 面 ; 3 -项 面 ，4 一 外 辟 








县 6 一 孔洞 ; /一 长 度 ; 4 一 宽度 ; d 一 高 度 


> 
认 扫 扩 有 天 于 人为 MU30.TMUp5、MU20、MU15、MUl10 五 个 强度 等 级 ， 


根据 砖 的 干 表 闹 风度 分 为 1000kg/ms 、1100kg/ms 、1200kg/m? 、1300kg/ms 四 个 密度 等 

















级 ， 各 产品 等 级 的 强度 值 均 应 不 低 于 国家 标准 的 规定 ， 见 表 6 -7。 
表 6-7 烧结 多 孔 砖 强度 等 级 (GB 13544 一 2011) 
强度 等 级 | 抗 压 强度 平均 值 7 二 | 强度 标准 值 /三 

MU30 30.0 22.0 

MU25 25.0 18.0 

MU20 20.0 14.0 

MU15 15.0 10.0 

MUI10 10.0 6.5 











多 孔 砖 其 耐久 性 应 符合 表 6 - 8 的 规定 ， 外 观 质量 和 尺寸 偏差 应 符合 表 6 -9 和 表 6 - 10 
的 规定 。 
烧结 多 和 孔 砖 主要 用 于 六 层 以 下 建筑 物 的 承重 墙 。 
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表 6-8 烧结 多 孔 砖 的 耐久 性 指标 (GB 13544 一 2011) 




































































项 目 鉴别 指标 项 目 鉴别 指标 
: 每 块 砖 不 允许 出 现 严重 泛 逢 @ 破坏 尺寸 大 于 2mm 且 小 于 或 等 于 
霜 15mm 的 爆 错 区域， 每 组 砖 样 不 得 多 于 15 
抗 | 15 次 冻 融 循环 试验 后 ， 每 块 犬 样 不 多 | 爆 | 处 ， 其 中 大 于 10mm 的 不 得 多 于 7 处 
冻 “| 许 出 现 裂 纹 、 分 层 、 掉 皮 、 铅 校 、 掉 角 等 | 改 “| 不 允许 出 现 破坏 尺寸 大 于 15mm 的 
性 | 冻 坏 现象 爆裂 区 域 
表 6-9 烧结 多 孔 砖 的 尺寸 偏差 (GB 13544 一 2011) 单位 ， mm 
尺 十 样本 平均 偏差 ”样本 极 差 三 
二 400 士 3.0 4 RS 10.0 
300~400 村 二 所 本 NS 9.0 
200 一 300 +2.5 , RH 8.0 
100 一 200 FE 直入 二 Fi 
一 100 p Pa < 6.0 
表 6-10 a ids 外 观 质量 (GB 13544 一 2011) 单位 ，mm 
RR 一 一 Ne A 
完整 面 Eh Ww 不 得 少 于 一 条 面 和 一 顶 面 
缺 校 掉 角 的 三 个 破坏 民 = RE 不 得 同时 大 于 30 
机 | 大 而 上 er Tsmm 以 上 的 宽度 方 i 不 大 于 80 
纹 大 而 有 AL 15mm 以 上 的 长 度 方向 及 甚 延伸 到 项 面 的 长 度 不 大 于 100 
长 条 顶 而 上 的 水 平 裂纹 不 大 于 100 
度 | 杂质 在 秦 面 上 造成 的 凸 出 高 度 不 大 于 5 








注 : 凡 有 下 列 缺陷 之 一 者 ， 不 能 称 为 完整 面 : 
@ 缺损 在 条 面 或 项 面 上 造成 的 破坏 面 尺寸 同时 大 于 20mmX 30mm; 
回 条 面 或 项 面 上 裂纹 宽度 大 于 lmm， 其 长 度 超 过 70mm; 
图 故 陷 、 焦 花 、 粘 底 在 条 面 或 项 面 上 的 凹陷 或 是 出 超过 2mm， 区 域 最 大 投影 尺寸 同时 大 于 


20mm Xx 30mm, 





2) 烧结 空心 砖 

烧结 空心 砖 是 以 黏土 、 页 岩 、 煤 古 石 为 主要 原料 ， 经 焙烧 而 成 的 孔洞 率 之 35%% 的 空 
心 砖 。 其 孔洞 尺寸 大 而 数量 少 ， 平 行 于 大 面 和 条 面 ， 一般 用 于 砌 筑 填 充 墙 或 非 承重 墙 。 
如 图 6.4 所 示 为 烧结 空心 砖 的 外 形 。 

空心 砖 的 长 度 、 宽 度 、 高 度 有 两 个 系列 : 290mm、190mm、90mm; @240mm、 
180mm、115mm。 若 长 度 、 宽 度 、 高 度 有 一 项 以 上 分 别 大 于 365mm、240mm、115mm， 
则 称 为 烧结 空心 砌 块 。 砖 或 砌 块 的 肋 厚 应 大 于 7mm， 壁 厚 应 大 于 10mm。 
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图 6. 4 烧结 空心 六 的 外 形 
1 一 顶 而 :2 一 大 面 ; 3 一 条 而 4 一 鹏 六 5 一 凹 线 档 ; 6 一 外 壁 ; 





[一 长 度 六 4 宽度 ; /一 高 度 


NA 
烧结 空心 砖 按 其 表 观 密度 分 为 ,800k&/m? 、900kg/mis 1000kg/ms 、1100kg/m 四 个 
密度 等 级 。 每 个 密度 等 级 根据 外 洞 玉 其 排 数 、 尺 寸 偏差 守 外 观 质 量 、 强 度 等 级 和 耐久 性 能 
分 为 优等 品 、 一 等 品 和 全 品 忆 根据 其 抗 压强 度 分 为 "MIU10. 0、 M7.5、MU5.0、MU3.5 
四 个 强度 等 级 ， 见 表 6 三季 一 Ne 
AN 
天 6-11 烧结 空心 确 的 强度 等 级 (GB 13545 一 2014) 


、, 
































> 下  。 抗 压强 度 /MPa 
强度 等 级 抗 压强 度 变异 系数 5 三 0. 21 变异 系数 6 二 0. 21 
平均 值 [二 强度 标准 值 /三 单 块 最 小 抗 压强 度 值 fan 三 
MU10.0 10. V8 8.0 
MU7.5 @d 5.0 5.8 
MU5.0 5.0 3:.5 4.0 
MU3.5 3.5 包 5 和 和 
3. 烧结 页 岩 砖 











页 岩 经 破碎 、 粉 磨 、 配 料 、 干 燥 和 焙烧 等 工艺 制 成 的 砖 称 烧 结 页 岩 砖 。 这 种 砖 可 不 
黏土 ,配料 时 所 需 水 分 较 少 ， 使 砖 坏 干 燥 。 其 表 观 密度 为 1500 一 2750kg/m? ， 比 普通 黏土 
砖 大， 为 减轻 自重 ， 可 以 制 成 空心 烧结 页 岩 砖 。 此 砖 抗 压强 度 为 7.5 一 15MPa， 吸 水 率 为 
20%% 左 右 ， 颜 色 与 普通 砖 相似 。 其 质量 标准 和 应 用 范围 与 普通 砖 相同 。 

4. 烧结 煤 厂 石 砖 

烧结 煤 夺 石 砖 的 原料 为 煤 古 石 。 煤 古 石 是 开采 煤 时 剔除 出 来 的 废 石 ， 其 化 学 成 分 与 黏 
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土 相似 。 生 产 时 ， 煤 古 石 须 粉碎 ， 然 后 根据 其 含 碳 量 和 可 塑性 进行 配料 ， 焙 烧 时 基本 不 需 
外 投 煤 。 这 种 砖 比 外 燃 砖 节省 用 煤 量 50 闪 一 60% ， 并 可 节省 大 量 黏 土 原料 ， 处 理工 艺 废 
酒 ， 变 废 为 宝 。 
这 种 砖 颜色 较 普 通 砖 略 淡 ， 色 均匀 ， 声 音 清 脆 ， 表 观 密度 一 般 为 1400 一 1650kg/ms ， 
比 普通 砖 稍 轻 ， 抗 压强 度 一 般 为 10 一 20MPa， 抗 折 强 度 为 2. 3 一 5MPa， 吸 水 率 为 15. 5% 
左右 ， 抗 冻 性 能 经 受 15 次 冻 融 循环 而 不 破坏 。 煤 古 石 可 用 于 生产 空心 砖 ， 在 一 般 工 业 与 
民用 建筑 中 ， 煤 古 石 砖 完 全 可 以 代替 普通 砖 。 

5. 烧结 粉 煤 灰 砖 

烧结 粉 煤 灰 砖 的 原料 是 粉 煤 灰 加 部 分 黏 士 ， 经 配料 、 成 型 、 焙 烧 而 制 成 。 粉 煤 灰 为 火 
电厂 排出 的 煤 粉 燃料 浑 ， 其 可 塑性 差 ， 故 成 型 时 须 掺 适量 黏土 作为 犁 合 料 ， 以 增加 塑性 。 
| 
We 
融 循 环 而 不 破坏 。 粉 煤 灰 砖 的 生产 工艺 过 程 与 普通 砖 基 司 ， 规格 亦 同 ， 颜 色 从 淡 红 至 






































深 红 ， 可 代替 普通 砖 使 用 。 < 
NASN 
YEN :ee 和 
SS a 网 
如 匡 养 茹 压 夸 、 免 烧 免 装 破 、 碳 化 砖 等 。 其 中 芍 


不 经 烙 烧 而 制 成 的 伟 为 非 烧 结 破 
不 夺目 前 应 用 较 广 ， 主 要 品种 有 有关 诬 灰 砂 砧 图 6. 吧 > 痊 煤 灰 态 《 图 6. 6)、 炉 法 


(图 6.7) 等 。 ,YA 1 


地 








图 6.5 蒸 压 灰 砂 砖 图 6.6 蒸 压 粉 煤 灰 砖 图 6.7 炉渣 砖 


1. 蒸 压 灰 砂 砖 

蒸 压 灰 砂 砖 是 以 石灰 、 砂 子 为 原料 ,经 配料 、 成 型 和 蒸 压 养 护 温 度 为 175 一 191'C ， 
压力 为 0.8 一 1.2MPa 的 饱和 蒸汽 ) 而 制 成 的 实心 砖 ， 如 图 6. 5 所 示 。 用 料 中 石灰 约 占 
1/10~1/5。 此 砖 的 尺寸 规格 与 普通 砖 相同 。 其 表 观 密度 为 1800 一 1900kg/m? ,根据 产 
品 的 尺寸 偏差 和 外 观 分 为 优等 品 (A) 、 一 级 品 〈(B) 、 合 格 品 (C) 三 个 等 级 。 根 据 《 蒸 
压 灰 砂 砖 》(GB 11945 一 1999) 的 规定 ， 灰 砂 砖 按 浸水 24h 后 的 抗 压强 度 和 抗 折 强 度 分 
为 MU25、MU20、MU15、MU10 四 个 强度 等 级 。 各 等 级 的 抗 压 、 抗 折 强 度 及 抗 冻 性 
指标 应 符合 表 6 - 12 的 规定 。 

此 砖 常用 于 建筑 的 墙 体 和 基础 。 但 不 能 用 于 有 流水 冲刷 的 部 位 ， 也 不 得 用 于 长 期 受热 
高 于 200C 及 受 急 热 急 冷 交 蔡 作用 部 位 或 有 酸性 介质 侵蚀 的 建筑 部 位 。 
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表 6-12 节 压 灰 砂 砖 强度 指标 及 抗洪 性 指标 (GB 11945 一 1999) 









































抗 压强 度 /MPa 抗 折 强度 /MPa 抗 冻 性 
强度 等 级 平均 值 单 块 值 平均 值 单 块 值 ”| 抗 压强 度 平均 值 | 单 块 砖 的 干 质量 

三 三 三 三 (MPa) 三 损失 (%) 三 
MU25 25.0 20.0 总 信 4.0 20.0 2.0 
MU20 20.0 16.0 4.0 六 多 16.0 2.0 
MUI15 15.0 12.0 3.3 2.6 12.0 2.0 
MUI10 10.0 8.0 2.5 2.0 8.0 2.0 
注 ; 优等 品 的 强度 级 别 不 得 小 于 MU15。 4 

» 


2. 蒸 压 粉 煤 灰 夸 KK 
藉 压 粉 煤 灰 大 是 以 粉 煤 灰 、 石 灰 为 主要 原料 ， 迫 加 适 党 兴 窟 和 炉 潮 经 坏 料 制备 ， 压 制 
成 型 ， 并 经 高 压 或 常 压 蒸 汽 养 护 而 成 的 实心 砖 ， 如 冬 6 所 示 。 其 外 形 尺寸 同 普通 砖 ， 旦 
深 灰色 ， 其 表 观 密度 约 为 1500kg/ mi 。 SS 

燕 压 粉 煤 灰 砖 根据 行业 标准 《 蒸 压 粉 煤 瞻 镭 》》 (JC/T 239 一 2014) 规定 的 抗 压强 度 和 
抗 折 强度 分 为 MU30、MU25、MU20、 MUD1S、 MU10 五 个 强度 等 级 。 各 等 级 强度 指标 应 



































符合 表 6 - 13 的 要 求 。 风 x、 ly < 人 
表 6- 13 落 压 粉 煤 灰 砖 强度 等 级 (1C/T 939 一 2014) 
”_ 抗 讨 强度 /MPa Ne 抗 折 强 度 /MPa 
人 人 ET “| 10 块 平均 值 ”| 。 单 块 最 小 值 
MU30 WV | | 30.0 13240 1.8 3.8 
MU25 八 25.0 20.0 4.5 3.6 
MU20 20.0 16.0 4.0 3.2 
MU15 15.0 12.0 3.7 3.0 
MU10 10.0 8.0 2.5 2.0 



































蒸 压 粉 煤 灰 砖 可 用 于 一 般 工 业 与 民用 建筑 的 墙 体 和 基础 ， 在 易 受 冻 融 和 王 湿 交替 作 
的 建筑 部 位 必须 使 用 优等 品 和 一 等 品 砖 。 长 期 受热 高 于 200C 、 受 冷 热 交替 作用 或 有 酸性 
侵蚀 的 建筑 部 位 不 得 使 用 粉 煤 灰 砖 。 另 外 ， 用 粉 煤 灰 砖 砌 筑 的 建筑 物 ， 应 适当 增设 圈 梁 及 
伸缩 缝 ， 以 避免 或 减少 收缩 裂缝 的 产生 。 

3. 炉渣 砖 

炉渣 砖 是 以 煤 燃 烧 后 的 残 炉 渣 为 主要 原料 ， 加 入 一 定数 量 的 石灰 和 少量 石膏 ， 经 原料 
加 工 、 混 合 料 制备 、 砖 坯 成 型 和 蒸汽 养护 而 成 的 一 种 砖 ， 其 尺寸 规格 与 普通 砖 相同 ， 呈 黑 
灰色 ， 如 图 6.7 所 示 。 其 表 观 密度 为 1500 一 2000kg/ms ， 吸 水 率 为 6 儿 一 19 外 。 炉 渣 砖 按 
抗 折 和 抗 压 强度 分 为 MU20、MU15、MU10 三 个 强度 等 级 ， 强 度 指 标 应 满足 表 6 - 14 的 
要 求 。 
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表 6-14 炉 午 砖 的 强度 等 级 (JC/T 525 一 2007) 单位 : MPa 
上 变异 系数 6<0.21 变异 系数 5 一 0. 21 
强度 等 名 | 搞 压 强度 平均 值 /六 | 淖 度 标 六 信用 和 | 单 志 最 小 搞 压 强度 信 fw 过 
MU25 25.0 19.0 20.0 
MU20 20.0 14.0 16.0 
MU15 15.0 10.0 12.0 














炉渣 砖 可 用 于 一 般 建 筑 的 墙 体 和 基础 ， 对 经 常 受 干 湿 交替 及 冻 融 作用 的 建筑 部 位 〈 如 
勒 脚 、 窗 台 、 落 水 管 等 )， 最 好 使 用 高 强度 等 级 炉渣 砖 或 采取 水 泥 砂 浆 抹 面 等 措施 ， 但 对 
于 长 期 受 高 温 、 受 急 冷 急 热 交 蔡 作用 或 有 酸性 介质 侵蚀 的 部 位 不 得 使 用 炉渣 砖 。 

伦 
全 
6. 2 ” 墙 用 砌 块 二 




















xs - 


se 
pF N 7 

砌 块 - -由 以 刘涛 二 或 工业 瞩 料 作 记 成 实 心 或 心 的 块 材 。 其 尺寸 比 砌 墙 传 大 ， 
般 为 直角 六 面体 ， 大体 可 分 分 为 三 秘 希 移 、 即 小 型 砌 块 (高 是 大 于 115mm， 小 于 380mmy) 、 
中 型 砌 块 〈 高 度 为 380 一 980ma)- 和 大 型 砌 块 me 砌 块 高 度 一 般 不 大 于 
长 度 或 宽度 的 6 信 ， 长 度 不 超过 高 度 的 3 倍 。、， 5 

砌 块 是 发 展 迅速 的 新 渤 丑 体 材料 ， 具有 生产 工艺 简单 材料 来 源 广 ， 可 充分 利用 地 方 
资源 和 工业 废 条， 并 可 节省 儿 土 资源 ,造价 低廉 ， 制 作 及 使 用 方便 ， 还 可 以 提高 施工 速 
度 、 政 关于 人 芒 能 等 竺 点 ， 因 此 发 展 连 度 较 人 

砌 块 按 材 质 训 分 Il 气 混凝土 砌 块 、 轻 骨 料 混凝土 砌 块 、 硅 酸 趟 砌 块 、 混 凝 土 砌 
块 等 ， 按 用 途 可 分 为 承重 砌 块 和 非 承 重 砌 块 ， 按 构造 可 分 实心 砌 块 (无 孔洞 或 空心 率 小 于 
25%) 和 空心 砌 块 《 空 心率 大 于 25%)。 下 面 介绍 几 种 常用 砌 块 。 


2 某 压 加 气 混凝土 砌 块 


凡是 以 钙 质 材料 水泥、 石灰 等 ) 和 硅 质 材料 ( 砂 、 矿 渣 、 粉 煤 灰 等 为 基本 原料 ， 以 锅 
粉 为 加 气 剂 ， 经 过 切割 、 薰 压 养护 等 工艺 制 成 的 多 孔 轻 质 块 体 材料 称 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 。 

1. 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 的 尺寸 规格 

蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 的 规格 尺寸 ， 见 表 6- 15。 


表 6-15 莱 压 加 气 混凝土 砌 块 规格 











长 度 L/mm 宽度 B/mm 高 度 H/mm 











600 100、120、125、150、180、200、240、250、300 200、240、250、300 





注 : 如 需 其 他 规格 ， 可 由 供需 双方 协商 解决 。 
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砌 块 的 尺寸 规格 应 适应 建筑 功能 和 结构 的 需要 。 例 如 所 用 材料 和 砌 块 厚度 应 满足 墙 体 
稳定 、 保 温 、 隔 热 、 隔 声 等 方面 的 要 求 。 

2. 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 的 主要 技术 性 能 指标 

根据 《车 压 加 气 混凝土 砌 块 》 (GB 11968 一 2006) 规定 ， 砌 块 按 干 密度 分 为 B03、 
B04、B05、B06 、B07、B08 六 个 级 别 ， 按 外 观 质量 、 尺 寸 偏差 、 干 密度 、 抗 压强 度 和 抗 
冻 性 分 为 优等 品 (A)、 合 格 品 (B)、 两 个 产品 等 级 ， 见 表 6 - 16。 按 砌 块 抗 压强 度 分 
Al.0、A2.0、A2.5、A3.5、A5.0、A7.5、A10 七 个 强度 等 级 ， 见 表 6 - 17， 其 干 缩 值 、 
抗 冻 性 指标 、 导 热 系数 见 表 6 -18。 

表 6-16 燕 压 加 气 混凝土 砌 块 干 密度 (GB 11968 一 2006) 
干 密度 级 别 03 04 05 07 08 
干 密度 优等 品 (A) 志 


/ (kg/m’) 合格 品 (B) 三 















































表 6-17 所 二 大 的 站 攻守 11968 一 2006) 
强度 级 别 
立方 体 抗 压 平均 值 达 1.0 
强度 /MPa | 最 小 值 之 | 0.8 




































人 XXNTY 
表 6-18 ， 蒸 压 加 气 混凝土 砌 块 的 干 缩 值 、 抗 冻 性 指标 、 导 热 系数 (GB 11968 一 2006) 





















































干 密度 级 别 XX Bo3 | Bo4 B05 B06 B07 B08 
标准 法 < 关 WS 0.5 
干燥 收缩 值 MA mm/m > 
快速 法 坟 I 0.8 
/ 笑 量 损失 /(%)， 过 5.0 
抗 冻 性 冻 后 强度 | 优等 品 (A) 2.8 4.0 6.0 8.0 
/MPa, 之 | 合格 品 (B) i 9 2.0 2.8 4.0 6.0 
导热 系数 〈 干 态 ) (W/m .KK) 近 0.10 0.12 0.14 0.14 0.18 2.0 
3. 蒸 压 加 气 混 凝 土 砌 块 的 应 用 及 特点 
该 砌 块 表 观 密度 约 为 黏土 砖 的 1/4 一 1/3， 普通 混凝土 的 1/5。 其 质量 轻 ， 抗震 性 强 ， 


导热 系数 低 [0.10 一 0.28W/(m* K)]， 具有 保温 、 隔 热 、 隔 声 ， 耐 火 性 好 ， 易 于 加 工 ， 
施工 方便 等 特点 。 目 前 使 用 较 多 ， 主 要 用 于 低层 建筑 的 承重 墙 ， 多 层 和 高 层 建筑 的 间隔 和 
填充 墙 ， 以 及 工业 建筑 的 围 护 墙 。 在 缺乏 安全 可 靠 的 防护 措施 时 ， 不 得 用 于 建筑 物 基础 和 
有 侵蚀 作用 的 环境 中 ， 也 不 得 用 于 水 中 或 高 湿度 和 温度 长 期 高 于 80YC 的 建筑 部 位 。 


粉 煤 灰 硅 酸 盐 砌 块 


粉 煤 灰 硅 酸 盐 砌 块 〈 简 称 粉 煤 灰 砌 块 ) 是 以 粉 煤 灰 、 石 灰 、 石 总 和 骨 料 (炉渣 、 矿 
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渣 ) 等 为 原料 ， 经 配料 、 加 水 搅拌 、 振 动 成 型 和 蒜 汽 养护 而 制 成 的 砌 块 。 

粉 煤 灰 砌 块 的 主要 规格 尺寸 有 两 种 ， 即 880mmX 380mmX 240mm 和 880mmX 420mmX 
240mm。 粉 煤 灰 砌 块 分 为 MU10 和 MU13 两 个 强度 等 级 。 按 外 观 质量 、 尺 寸 偏差 和 干 缩 
性 能 砌 块 分 为 一 等 品 〈B) 和 合格 品 〈C) 两 个 质量 等 级 。 

粉 煤 灰 砌 块 属 硅 酸 盐 类 制品 ， 其 弹性 模 量 比 同 强度 的 水 泥 混凝土 制品 低 ， 干 缩 值 比 水 
泥 混凝土 大 。 其 表 观 密度 约 为 1300 一 1550kg/ms ， 热 导 率 为 0.465 一 0.582W/(m .“K)。 它 

般 适 用 于 民用 及 工业 建筑 的 墙 体 和 基础 。 对 于 长 期 受 高 温和 经 常 受潮 湿 的 承重 墙 及 有 了 酸 
性 介质 侵蚀 的 建筑 部 位 不 宜 采 用 此 类 砌 块 。 


EE 和 混凝土 小 型 空心 动 志 


混凝土 小 型 空心 砌 块 是 以 水 泥 、 砂 、 gannan rn 振动 、 成 型 、 养 
护 而 成 的 墙 体 材料 ， 有 承重 和 非 承重 砌 块 两 类 。 

ether ea nl 390mm X 240mm xX 
190mm 两 种 ， 再 配 以 3 一 4 种 辅助 规格 即 可 组 成 庶 明 噶 块 基本 系列 ， 常用 混凝土 砌 块 外 形 
见 图 6.8。 按 其 尺寸 偏差 、 外 观 质量 分 为 优等 品 KAN) 、- 一 等 品 (B) 及 合格 品 〈C)， 按 砌 
块 抗 压强 度 分 为 MU3.5、MU5. 0、 MU45、MU10、 MU15、MU20 六 个 等 级 。 
































图 6.8 混凝土 空心 砌 块 


混凝土 小 型 空心 砌 块 一 般 用 于 地 震 设 计 烈 度 8 度 以 下 地 区 的 一 般 民 用 es 
墙 体 。 空 心率 为 50% 的 普通 水 泥 混 凝 土 小 型 砌 块 的 热 导 率 约 为 0.26W/(m。K)。 砌 块 的 
保温 隔 热 性 能 随 所 用 原料 及 空心 率 不 同 而 有 差异 。 另 外 ， 和 汪汪 沪 怕 
干 缩 率 小 于 0. 5mm/m， 非 承重 或 内 墙 用 的 砌 块 ， 其 干 缩 率 小 于 0. 6mm/m。 























轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 


轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 是 以 硅 酸 盐 系列 水 泥 为 胶 凝 材料 、 普 通 砂 或 轻 砂 为 细 骨 
料 、 天 然 轻 粗 骨 料 、 陶 粒 为 粗 骨 料 制 成 的 砌 块 。 

根据 《 轻 集 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 》 (GB/T 15229 一 2011) 的 规定 ， 轻 集 料 混凝土 小 
型 空心 砌 块 按 砌 块 的 排 数 分 为 四 类 : 单 排 孔 、 双 排 孔 、 三 排 孔 和 四 排 孔 ， 如 图 6.9 所 示 。 
按 砌 块 密度 等 级 分 为 八 级 : 700、800、900、1000、1100、1200、1300、1400。 按 砌 块 强 
度 等 级 分 为 五 级 : MU2.5、MU3. 5、MU5. 0、MU7.5、MU10. 0。 
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可] 盏 国 - 


6.9 轻 骨 料 混凝土 小 型 空心 砌 块 


ER 








FEE seo , 净 


以 石膏 粉 或 高 强 石膏 粉 为 主要 原料 ， Again 有 实心 
磺 块 、 空 心 砌 块 和 夹心 砌 块 三 种 。 

现 有 规格 : 厚度 为 8omm、100mm、 120mins Npomm, 长 度 为 600mm、666mm; 高 
度 为 500mm。 

其 中 石膏 空心 砌 块 轻 质 、 吸 声 、 A - 定 的 耐火 性 ， 并 可 钉 可 锯 ， 用 于 高 层 建 
筑 ， 框 架 轻 板 结构 、 房 屋 加 层 





随 着 建筑 工业 化 的 发 展 、 建 筑 结构 体系 的 改革 ， 各 种 复合 墙 用 板材 、 轻 质 墙 板 也 迅速 
兴起 。 以 板材 为 玮 护 墙 体 的 建筑 体系 具有 节能 、 质 轻 、 开 间 布 置 灵活 、 使 用 面积 大 、 施 工 
方便 快捷 等 特点 ， 所 以 很 有 发 展 前 景 。 

墙 体 板材 按 制作 材料 主要 有 石膏 类 、 水 泥 混凝土 类 、 纤 维 类 和 发 泡 塑 料 类 等 。 墙 体 板 
材 又 可 分 为 内 用 墙 板 和 外 用 墙 板 。 内 用 墙 板 大 多 为 各 类 石膏 板 、 石 棉 水 泥 板 、 加 气 混 凝 土 
板 等 ， 外 墙 板材 多 采用 加 气 混凝土 板 、 各 类 复合 板材 等 。 


呈 石 襄 类 培 用 板材 


石膏 类 板材 具有 轻 质 、 绝 热 、 吸 声 、 防 火 、 尺 十 稳定、 施工 方便 等 特点 ,在 建筑 中 得 
到 广泛 应 用 ， 是 一 种 很 有 发 展 前 途 的 新 型 建筑 材料 ， 主 要 有 纸 面 石膏 板 、 无 面 纸 的 石膏 纤 
维 板 、 石 膏 空 心 板 和 石膏 刨花板 等 。 

1. 纸 面 石膏 板 

纸 面 石膏 板 以 熟 石膏 为 主要 原料 ， 摊 入 适量 的 添加 剂 和 纤维 作 板 芯 ， 以 特制 的 纸板 做 
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护 面 ， 经 连续 成 型 、 切 制 、 干 燥 等 工艺 加 工 而 成 。 根 据 其 使 用 性 能 分 为 普通 纸 面 石膏 板 、 
耐水 纸 面 石膏 板 、 耐 火 纸 面 石膏 板 三 种 。 

纸 面 石膏 板 适 用 于 建筑 物 的 非 承重 墙 、 内 隔 墙 和 吊 项， 也 可 以 用 于 活动 房 、 民 用 人 
宅 、 商 店 、 办 公 楼 等 。 

2. 石膏 纤维 板 

该 板材 是 以 纤维 为 增强 材料 ， 与 建筑 石 育 、 绥 凝 剂 等 经 打 浆 、 铺 装 、 脱 水 、 成 型 、 烧 
干 等 工序 而 制 成 ， 它 属 无 面 纸 石 疹 板 ， 可 节省 护 面 纸 ， 具 有 质 轻 、 高 强 、 耐 火 、 隔 声 、 箱 
性 高 、 可 加 工 性 好 等 特点 ， 一 般 用 于 非 承重 内 隔 墙 、 天 棚 吊 项 、 内 墙 贴 面 等 

3. 石膏 空心 板 

石膏 空心 板 是 以 石膏 为 主要 原料 ， 加 入 少量 增强 纤维 ， 并 以 水 泥 、 石 灰 、 粉 煤 灰 等 为 
te ee es Orn 
类 建筑 的 非 承 重 内 隔 墙 ， 但 对 于 较 湿 环境 用 此 材料 时 ， 板 材 表 面 须 做 防水 等 相应 处 理 。 

4. 石膏 创 花 板 从 
该 板材 是 以 娄 石 彰 为 胶 括 材料 ， 林 质 创 花 为 增强 尊 料 汪 加 入 所 需 江 加 铺 且 材料， 经 
配合 、 措 并、 压 创 成 理 等 工序 而 提成， 该 板材 上 和 谊 板材 的 特点 ， 常 用 于 非 承重 内 
隔 墙 和 装饰 板材 的 基板 材 。 >X 












































EE 水泥 类 墙 用 板材 KAN 
to 4 

水 混交 堵 用 板材 主要 用 书 尼 重活、 外 墙 和 复合 墙 收 的 外 层面 其 具有 较 好 的 力学 性 能 
和 重 久 性 ， 但 其 表 观 密 放 天 、 搞 拉 强 度 低 、 体 型 绞 闫 \ 松 材 在 起 吊 过 程 中 易 受 损 ， 根 据 使 
用 功能 要 求 ， 生 产 时 可 制作 成 预 应 力 空心 板材 人 \ 以 减轻 朋 重 和 改善 隔 热 、 晤 声 性 能 ， 也 可 
加 入 一 些 纤维 制 成 谱 强 基 开 板材 ， 还 可 答 水 泥 拉 材 上 制作 成 具有 装饰 效果 的 表面 层 “如 关 
色 装 饰 、 花 纹 强 染 装饰 、 饥 骨 料 装饰 等 )。 

1. 预 应 力 混凝土 空心 墙 板 

预 应 力 混 淫 圭 空 心绪 板 由 结构 层 〔 预 应 力 混凝土 空心 板 )、 保 温 层 、 外 饰 面 层 和 防水 
层 等 组 成 。 该 类 板 的 长 度 为 1000 一 1900mm， 宽 度 为 600 一 1200mm， 总 厚度 为 200 一 
480mm。 一 般 用 于 承重 或 非 承重 外 墙 板 、 内 墙 板 、 楼 板 、 屋 面板 和 阳台 板 等 ， 如 图 6. 10 
所 示 . 











图 6.10 预 应 力 混凝土 空心 板 
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2. 玻璃 纤维 增强 水 泥 轻 质 多 孔 隔 墙 板 (GRC 空心 轻 质 隔 墙 板 ) 

玻璃 纤维 增强 水 泥 轻 质 多 孔 隔 墙 板 是 以 低 碱 度 的 水 泥 为 胶 凝 材料 ， 抗 碱 玻璃 纤维 为 增 
强 抗 拉 的 材料 ， 并 配 以 发 泡 剂 和 防水 剂 ， 经 搅拌 、 成 型 、 脱 水 、 养 护 制 成 的 一 种 轻 质 
墙 板 。 

玻璃 纤维 增强 水 泥 轻 质 多 孔 隔 墙 板 质量 轻 、 强 度 
高 、 保 温 性 好 ， 施 工 方面 可 用 于 一 般 的 工业 和 民用 建 
筑 物 的 内 隔 墙 ， 如 图 6. 11 所 示 。 

3. 燕 压 加 气 混 凝 土 板 

蒸 压 加 气 混 凝 土 板 以 粉 煤 灰 、 砂 与 石灰 、 水 泥 、 
石膏 等 加 入 少量 的 发 泡 剂 及 外 加 剂 和 水 ， 经 搅拌 后 浇 
筑 在 预先 制 好 的 钢筋 网 的 模具 中 ， 经 成 型 、 切 割 、 蒸 
压 养护 而 成 。 一 般 用 于 工业 和 民用 建筑 物 的 内 外 墙 和 
屋面 。 


EE 植物 纤维 类 板材 ee 


为 了 保护 环境 ， 对 农作物 的 废弃 、 麦 竺 、 玉 米 秆 、 甘 芒 渣 等 ) 经 适当 处 
理 ， 可 制 成 各 种 板材 加 以 利用 ， i | 废 。 

1. 稻草 ( 麦 稿 ) 板 2 

Ee 板 纸 和 腺 醋 树 脂 股 料 。 其 生产 工艺 简单 ， 生 产 
线 全 长 只 有 80~90m， 进 料 到 成 品 只 需 lh。 其 生产 方法 就 是 将 干燥 的 稻草 热 压 成 密实 
的 板 芯 ， 在 板 芯 两 面 及 四 个 侧 边 用 胶 贴 上 一 一 层 党 各 的 而 级 么 加 热 固 化 而 成 。 

稻草 板 具有 质量 经、 保温 性 能 好 、 隔 庆 效 时 汤 竺 特点， 缺点 是 三 水 性 差 、 可 燃 。 该 板 
适用 于 非 承 午 六 的 内 隔 增 、 天 花 板 及 复合 线 六 的 内 台 板 。 

2. 稻 壳 板 

稻 过 板 的 主要 原料 是 各 过 和 合成 树脂 ， 经 配料 、 泥 合 、 铺 浆 、 热 不 而 成 的 中 密度 平 
板 。 该 板 可 用 聚 厂 酸 乙烯 胺 和 腺 酥 胶 粘贴 ， 表 面 可 涂 刷 清漆 或 用 落 木 贴 面 加 以 装饰 ， 可 作 
为 内 隔 增 及 室内 各 种 隔断 板 等 。 

3. 麻 悄 板 

麻 导 板 是 以 亚麻 杆 蔡 为 原料 ， 经 破碎 后 加 入 合成 树脂 、 防 水 剂 、 同 化 剂 等 经 混合 、 铺 
装 、 热 压 、 修 边 等 工序 而 制 成 。 该 板 具有 质 轻 、 吸 声 、 易 加 工 、 可 装饰 等 特点 ， 可 用 于 内 
隔 增 、 天 花 板 、 室 内 隔断 、 装 饰 板 、 门 芯 板 等 。 

4 芯 渣 板 

荐 法 板 是 以 花 潜 为 原料 ， 经 加 工 、 混 合 、 铺 装 、 热 压 成 型 、 修 边 等 工序 而 制 成 的 平 
板 。 该 板 具有 与 麻 届 板 同样 的 性 能 和 用 途 。 


人 二 


它 是 由 两 种 以 上 不 同 材料 结合 在 一 起 的 墙 板 。 它 克服 了 用 单一 材料 制 成 的 板材 因 材 料 
































甘 
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本 身 的 局 限 性 而 使 应 用 受到 限制 的 缺点 。 它 可 以 根据 功能 的 要 求 组 合 各 个 层次 ， 如 饰 面 
层 、 保 温 层 、 结 构 层 等 ， 如 图 6. 12 所 示 。 它 的 优点 是 承重 材料 和 轻 质保 温 材料 的 功能 都 
能 得 到 合理 利用 。 我 国 用 于 建筑 的 复合 墙 体 材料 主要 有 混凝土 夹 芯 板 、 钢 丝 网 架 水 泥 夹 芯 
板 〈 泰 柏 墙 板 ) 、 超 轻 隔 热 夹 心 板 。 
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石膏 板 
岩 棉 | 
省 
| - 
(8) 拼装 复合 增 (b) 岩 板 、 混 凝 土 预制 复合 增 板 “GO 素 租 模 (GY 板 ) 
图 6.12 几 种 复合 墙 体 构造 、 
1. 混凝土 夹心 板 r “天方 


该 板 的 内 外 表面 层 用 20~-30mm 厚 的 钢筋 混 容 六 -中间 填 以 矿 潮 伦 或 岩 棉 秆 、 泡 沐 泥 
土 等 保温 材料 。 内 外 两 层面 板 用 钢筋 连接 ,用 六 内 外 堵 ， 其 夹层 厚度 根据 热 工 计算 确定 。 

2. 泰 柏 墙 板 AN 

该 板 是 以 钢丝 焊接 三 维 钢丝 网 骨 涡 二 高 热 阻 自燃 性 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 组 成 芯 板材 ， 再 
喷 抹 水 泥 砂 浆 而 成 ， 如 图 6. 18, 所 示 该 类 板材 有 多 种 洛 黎 小 如 〈 夹 芯 为 岩 棉 秸 的 ) GY 
板 、3D 板 、 三 维 板 、 钢 丝 网 节能 板 等 ， 但 它们 的 性 能 和 基本 结构 相似 。 





板 内 傅 捷 不 泻 砂浆 Rg 




















板 外 侧 抹 防 水 砂浆 
钢丝 网 双向 配 筋 
图 6.13 泰 柏 墙 板 示 意图 
该 类 板 轻 质 高 强 ， 防 火 、 防 潮 、 防 震 、 隔 声 、 隔 热 、 耐 久 性 好 ， 施 工 方便 ， 适 用 于 内 





隔 墙 、 自 承重 外 墙 、 屋 面板 、3m 跨度 内 的 楼 板 等 。 

3. 超 轻 隔 热 夹心 板 

该 类 板 是 外 层 用 轻 质 高 强 的 薄板 ， 中 间 以 轻 质 的 保温 隔 热 材料 为 芯 材 组 成 的 复合 板 ， 
如 图 6. 14 所 示 。 用 于 外 墙 的 薄板 有 铝 合金 板 、 不 锈 钢板 、 彩 色 镀 锌 钢板 、 纤 维 增强 水 泥 
薄板 等 。 芯 材 有 玻璃 棉 秸 、 岩 棉 秸 、 阻 燃 型 发 泡 聚 茶 乙 烯 等 。 用 于 内 侧 的 外 层 薄板 有 石膏 
类 、 植 物 纤维 类 、 塑 料 类 板材 。 该 类 板材 的 性 能 与 适用 范围 同 泰 柏 板 。 
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图 6.14 超 轻 隔 热 夹心 板 示意 图 





Te 借以 抵抗 风 、 雨 、 雪 的 侵袭 ， 日 晒 或 寒 
气 的 影响 。 屋 面 材料 随 着 建筑 业 由 过 去 的 烧结 瓦 向 多 材质 的 大 型 水 泥 类 瓦 材 和 
高 分 子 复合 类 瓦 材 发 展 。 随 着 类 路 筑 物 的 兴建 ， le 结构 也 由 过 去 的 预 应 力 钢 筋 


混凝土 大 型 犀 面 板 向 承重 、 保 温 ” 防水 三 合 一 | 发 展 。 本 节 主要 介绍 常用 的 
瓦 材 和 板材 。 > 
| 


从 

4 amsay 
4 

屋面 瓦 材 主要 有 烧结 类 屋面 瓦 材 、 水 泥 类 屋面 瓦 材 、 高 分 子 类 复合 瓦 材 三 大 类 。 


1. 烧结 类 屋面 瓦 材 
烧结 类 屋面 瓦 材 主 要 有 黏土 瓦 、 琉 璃 瓦 等 ， 一 般 用 于 导 面 的 防水 和 装饰 ， 如 图 6. 15 


所 示 。 
， = BS 人 
花边 所 3 
SP 
青 简 拟 小 青 瓦 青 瓦 平板 琉璃 瓦 


6.15 烧结 类 瓦 材 
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建筑 材料 与 检测 





1) 烧结 黏土 瓦 

烧结 黏土 瓦 是 以 黏土 为 主要 材料 ， 经 过 模压 或 挤 出 成 型 后 焙烧 而 成 。 黏 土 瓦 有 小 青 
瓦 、 兰 瓦 和 平 瓦 。 其 生产 工艺 过 程 与 前 面 所 讲 普通 砖 相 似 ， 只 是 要 求 莫 土 原料 含 杂质 少 、 
塑性 高 。 

平 瓦 有 工 、 开 、 亚 三 个 型 号 ， 尺 二 规格 分 别 为 400mm X 240mm、380mm X 225mm、 
360mmX220mm， 分 为 优等 品 、 一 等 品 及 合格 品 三 个 等 级 。 黏 土 平 瓦 只 能 用 于 有 较 大 坡度 
的 屋面 作为 防水 覆盖 材料 。 屋 脊 处 采用 断面 为 120" 角 的 次 瓦 作为 防水 覆盖 材料 。 次 瓦 的 长 
度 应 大 于 或 等 于 300mm， 宽 度 应 大 于 或 等 于 180mm， 分 为 一 等 品 和 合格 品 两 个 等 级 。 

黏土 瓦 主 要 用 于 民用 建筑 和 农村 坡 形 屋面 防水 。 其 最 大 的 缺点 是 自重 大 、 质 脆 、 易 破 
裂 ， 生 产 和 施工 的 效率 均 不 高 ， 因 此 有 许多 替代 产品 。 

2) 琉璃 瓦 YA 

于 丽 是 我 国 移交 宝库 中 的 古老 珍品 之 一 。 它 是 用 草 坟 共和制 座 ， 经 十 燥 、 上 各 后 妙 
北 而 成 的 一 种 商 纹 屋 而 材料。 琉 下 到 表 而 光滑， 质地 坚守 凶 彩 约 丽 ， 造 型 古 检 。 党 用 的 

3 = 有 黄 、 绿 、 黑 、 蓝 } 青 、 紫 、 翡 滩 等 色 。 其 品种 很 
多 ， 造 型 多 样 % 主要 有 板 瓦 、 简 瓦 、 滴 水 、 色 头等 
三 三 法 有 时 还 制 成 民 傅 、 走 兽 、 龙 飞 风 舞 等 形象 ， 作 为 榴 
3 头 和 层 站 的 装饰 。 
、 琉璃瓦 耐久 性 好 ,但 价格 晶 贵 ， 自 重大 ， 一般 
讲 、 只 限于 仿古 建筑 、 纪 伪 性 建筑 ， 以 及 园林 建筑 中 之、 
台 、 楼 阁 上 使 用 ;区 %6. 16 为 琉璃 瓦屋 而 建筑 。 


























































图 6.16 琉璃 瓦屋 面 建筑 < 


Vw 一 

2. 水 泥 关 尾 面 材 四 \S 站、 

1) 混凝土 瓦 SA、 > pa 

泥 肇 土 甩 总 以 水 泥 和 砂 为 主要 原料 经 六 不成 型 、 养 护 而 成 。 其 标准 尺寸 有 400mmx 
240mm 和 385mimX235mm 两 种 ， 根 据 行 业 标准 《混凝土 瓦 》(JCVT 746 一 2007) 规定 ， 单 片 
瓦 的 最 小 抗 折 荷 重 不 得 低 于 800N， 其 抗 冻 性 、 抗 渗 性 均 应 符合 规定 要 求 。 在 配料 中 加 入 颜 
料 ， 可 制 成 彩色 瓦 。 该 瓦 成 本 低 、 耐 火 ， 但 自重 大 于 黏土 瓦 ， 其 应 用 范围 同 黏 士 瓦 。 
2) 石棉 水 泥 瓦 
石棉 水 泥 瓦 是 以 保温 石棉 和 水 泥 为 基本 原料 ,经 配料 、 打 浆 、 成 型 、 养 护 而 制 成 的 轻 
型 建筑 材料 ， 有 大 波 、 中 波 、 小 波 三 种 类 型 。 该 瓦 具有 防水 、 防 潮 、 防 腐 、 绝 缘 等 性 能 ， 
主要 用 作 厂 房 、 堆 货 棚 、 库 房 、 凉 棚 等 建筑 的 屋面 材料 ， 也 可 作为 不 采暖 建筑 骨架 墙 的 外 
堵 封 面板 。 但 是 ， 石 棉 水 泥 瓦 吸水 后 强度 及 冲击 强度 有 所 降低 ， 有 时 产生 帮 曲 ， 且 因为 右 
棉 可 能 带 有 致癌 物质 ， 许 多 国家 已 开始 用 其 他 增强 纤维 来 逐渐 代 蔡 石 棉 。 

3) 钢丝 网 水 泥 大 波 瓦 
钢丝 网 水 泥 大 波 瓦 是 由 普通 硅 酸 盐水 泥 和 砂 ， 按 一 定 配 合 比 ， 中 间 加 低 碳 冷 拔 钢丝 网 
一 层 加 工 而 成 。 

其 规格 为 1700mm X 830mm X (12mm、14mm)， 波 高 为 68mm、80mm， 波 长 为 
260mm。 要 求 瓦 的 初 裂 荷 载 每 块 2200 N， 抗 渗 性 应 在 100mm 静水 压力 下 24h 后 瓦 背 无 严 
重印 水 现象 。 该 瓦 适用 于 工厂 散热 车 间 、 人 仓库， 或 临时 性 的 屋面 及 围 护 结构 等 处 。 


YC 
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3. 高 分 子 类 复合 瓦 材 

1) 纤维 增强 塑料 波形 瓦 (GRP 波形 瓦 ) 画 贡 曾 

纤维 增强 塑料 波形 瓦 亦 称 玻璃 钢 波形 瓦 ， 是 采用 玻璃 纤维 和 不 他 和 聚 酯 。 电 疯 
树脂 为 原料 经 人 工 糊 制 而 成 。 其 尺寸 为 : 长 度 1800 一 3000mm， 宽 度 700 一 >: 
8oomm， 厚度 0.5 一 1. 5mm。 该 材料 质量 轻 、 强 度 高 、 耐 冲击 、 透 光 率 高 、 加 办 
耐 腐蚀 、 耐 高 温 、 制 作 简单 ， 是 很 好 的 建筑 材料 ， 适 用 于 售 货 亭 、 凉 棚 、 菊 【参考 图 文 】 
阳 、 车 站 站 台 等 建筑 的 屋面 。 

2) 玻璃 纤维 沥青 瓦 

玻璃 纤维 沥青 瓦 是 以 玻璃 纤维 薄 息 为 胎 料 ， 表 面 涂 数 改 性 沥青 而 成 的 片 状 屋面 瓦 材 。 
其 上 还 可 撤 上 各 种 彩色 的 矿物 粒 ， 形 成 彩色 沥青 瓦 。 该 瓦 质量 轻 ， 抗 风化 能 力 强 ， 互 相符 
结 的 能 力 强 ,施工 方便 ,适用 于 一 般 民 用 建筑 的 坡 形 屋面 。 

3) 聚 氮 乙 烯 波形 瓦 伶 

聚 氯 乙烯 波形 瓦 亦 称 塑 料 瓦楞 板 ， 归 果 用 本领 忆 类 相信 生 体 原料 加 入 其 他 配合 
经 塑 化 、 挤 压 或 压延 、 压 波 等 而 制 成 的 一 种 新 型 层面 到 村、 其 长 度 为 2100mm， 宽 度 为 
1100 一 1300mm， 厚 度 为 1. 5 一 2mm。 该 瓦 具有 质量 轻 、 强度 高 、 防 水 、 耐 化 学 腐蚀 、 色 
彩 鲜艳 、 透 光 Se 果 棚 等 ) 的 屋面 。 

4) 木质 纤维 波形 瓦 

该 瓦 是 以 废 木料 制 成 的 木 纤维 与 这 肖 隐 二 兴 村 采 防 水 放 配 抽 后 ， 经 高 温 高 压 成 型 、 养 
护 而 成 。 该 瓦 成 本 低 、 弯曲 强 度 大 不 和 另 胀 缩 、 To 适用 于 活动 房屋 及 轻 结构 
房屋 的 屋面 及 车 间 、 仓 库 、 料 棚 等 屋面。 











名 名 L 


64.2 | mei i 


在 = 机 ee 其 自重 可 达 300kg/m? 以 上 ， 且 不 保 
温 ， 还 须 另 设防 水 层 。 随 着 新 型 屋面 材料 的 出 现 ， 如 彩色 涂 层 钢板 、 超 细 玻 璃 纤维 、 自 熄 
性 泡沫 塑料 等 ， 使 轻型 保温 的 大 跨度 屋 盖 得 到 迅速 发 展 ， 该 类 材料 集 承重 、 保 温 、 防 水 于 
一 体 ， 直 接 铺 于 术 条 之 上 。 

1，EPS 轻型 板 

该 板 是 以 自 炸 聚 茶 乙 烯 为 芯 材 ， 以 0. 5 一 0. 75mm 厚 的 彩色 涂 层 钢板 为 国 髓 池 回 
表面 材料 ， 用 热 固 化 胶 在 连续 成 型 机 内 加 热 加 压 复合 而 成 的 超 轻 型 建筑 板 
材 。 该 类 板材 质量 轻 〈 约 为 混凝土 屋面 自重 的 1/30 一 1/20)， 保 温 隔 热 性 好 ， 加 
施工 方便 ， 湿 作业 少 ， 是 集 承 重 、 防 水 、 保 温 、 装 修 于 一 体 的 新 型 屋面 材 
料 。 由 于 彩色 涂 层 钢板 具有 可 塑性 ， 因 而 板材 可 生产 成 平面 或 曲面 ， 适 合 多 
种 屋面 形式 ， 可 用 于 体育 馆 、 展 览 厅 、 冷 库 等 大 跨度 屋面 。 

2. 硬 质 聚氨酯 夹心 板 

该 板 是 以 硬 质 聚 氨 酯 泡沫 为 芯 材 、 以 镀 锌 彩色 压 型 钢板 为 面 层 复合 而 成 。 压 型 钢板 厚 
度 为 0.7 一 1. 1mm， 彩 色 涂 层 有 环 氧 树脂 、 聚 丙烯酸 酯 、 聚 酯 、 聚 氧 乙烯 等 。 这 些 涂 层 均 
具有 极 强 的 耐 气候 性 和 耐酸 、 碱 、 盐 腐蚀 能 力 。 

该 板材 具有 质量 轻 、 强 度 高 、 耐 腐蚀 、 保 温 、 隔 声效 果 好 、 色 彩 丰 富 、 纹 理 美 观 、 施 
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工 简便 等 特点 ， 是 承重 、 防 水 、 保 温 三 合 一 的 轻型 屋面 板材 ， 适 用 于 厂房 、 仓 库 、 公 共 妇 
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及 











筑 等 大 跨度 结构 的 屋面 。 


人 @ 本 章 小 结 了 





块 、 


材 ， 





护 硬化 而 成 的 为 非 烧结 砖 。 


保温 、 隔 热 、 隔 声 、 防 火 等 方面 的 要 求 。 SN 


夹心 板 ， 它 们 主要 适用 于 大 跨度 结构 中 。 Ne 


(1) 烧结 砖 和 非 烧结 砖 的 生产 工艺 不 同 。 经 焙烧 制 成 的 为 烧结 砖 ， 经 常 压 蒸汽 养 


(2) 烧结 砖 的 技术 性 能 指标 应 满足 规定 要 求 ， 欠 火 和 过 火 都 属 不 合格 产品 。 

(3) 砌 块 多 用 工业 废料 和 地 方 资源 作为 原材料 ,分 硅 酸 盐 砌 块 、 轻 骨 衬 混凝土 砌 
加 气 混 凝 土 砌 块 、 混 凝 土 砌 块 ， 它 们 的 技术 性 能 指标 均 应 满足 规范 要 求 。 

(4) 墙 用 板材 分 石 浓 类 、 水 泥 类 、 4 


(5) 屋面 材料 主要 有 瓦 材 和 板材 。 瓦 材 分 烧结 泥 类 瓦 、 高 分 子 类 复合 瓦 
它们 适用 于 农用 房 、 坡 屋面 和 工业 建筑 等 。 入 en 硬 质 聚氨酯 
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AS 
pe 
k 

、 选 择 题 “不 和 过 个 正确 答案 ) RS 
1. 1 WY 
A. 强度 以 、》| B, 颜色 及 敲 击 声 “>C. 外 形 尺 二 D. 缺 棱 掉 角 情 况 
2. 烧结 普遍 砖 的 强度 等 级 是 根据 ( 。 ) 来 划分 的 。 
A. 3 块 样 砖 的 平均 抗 压 强度 B .5 块 样 砖 的 平均 抗 压强 度 
C. 8 块 样 砖 的 平均 抗 压强 度 D. 10 块 样 砖 的 平均 抗 压强 度 
3， 砖 在 砌 筑 之 前 必须 浇 水 湿润 的 目的 是 ( 。 )。 
A. 提高 砖 的 质量 B. 提高 砂浆 的 强度 
C. 提高 砂浆 的 籍 结 力 D， 便 于 施工 
4. 下 面 哪些 不 是 加 气 混凝土 砌 块 的 特点 ? (  ) 
A. 轻 质 B. 保温 隔 热 C， 加工 性 能 好 D. 韧性 好 
二 、 判 断 题 
1. 烧结 时 窜 内 为 氧化 气氛 制 得 青 砖 ， 还 原 气氛 制 得 红 砖 。 Cs 
2. 泛 霜 是 一 种 盐 析 现象 。 ( 六 
3， 增 加 加 气 混凝土 砌 块 墙 厚 度 ， 该 加 气 混凝土 的 导热 系 教 减 小 。 ( ) 
三 、 简 答题 


1. 可 用 什么 方法 鉴别 过 火 砖 和 欠 火 砖 ? 
2. 烧结 普通 砖 的 等 级 是 如 何 划 分 的 ? 共 分 为 几 个 等 级 ? 
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.以 烧结 普通 黏土 砖 为 主要 材料 的 墙 体 承重 模式 是 否 需要 改革 ? 为 什么 ? 如 何 改 ? 

4. 墙 用 砌 块 按 材 质 分 有 哪 几 类 ? 砌 块 与 普通 黏土 砖 相 比 ， 有 什么 优点 ? 

四 、 计 算 题 

1. 现 有 烧结 普通 黏土 砖 一 批 ， 经 抽样 测定 其 结果 见 表 6 -19， 问 该 砖 的 强度 等 级 是 多 

少 ( 砖 的 受 压 面 积 为 110mm X115mm)? 
表 6-19 烧结 普通 黏土 砖 抽 样 测定 结果 

砖 编号 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

破坏 荷载 /kN 254 270 225 194 242 256 189 273 228 248 












































2. 某 工程 需 砌 筑 2m 高 的 一 砖 墙 50m。 试 计算 : 

(1) 需 准 备 多 少 块 烧结 普通 砖 ? 多 少 立 方 米 混合 砂浆 ? KS 

(2) 需 准备 水 泥 多 少 袋 ? 石灰 膏 、 中 砂 各 多 少 立方 米 yAA 

已 知 : 砂 桨 质量 配合 比 为 1 : 0.50 :6.38 (水 泥 刀 \ 帮 交合: 砂 )， 中 砂 堆 积 密度 为 
1450kg/ms ， 石 灰 膏 表 观 密度 为 1350kg/ms 水 泥 的 和 六 3100kg/ms ， 普 通 烧结 砖 的 尺 
寸 为 240mmX115mm X53mm。 Be A 
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通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 钢 材 的 冶炼 、 分 类 及 建筑 钢 ， 掌 握 钢 材 的 主要 力学 性 
能 和 工艺 性 能 ， Wot te 钢材 的 防 锈 和 防火 ， 了 解 钢材 




















验收 和 储 运 的 基本 要 求 。 AS 
学 习 要 求 < 
能 力 目标 SN 知识 要 点 
CS 
了 解 钢材 的 冶炼 、 分 类 一 - NE 
掌握 钢材 的 主要 技术 性 主要 技术 性 能 
李 拍 建 抽 机 村 的 技 末 壬 淮 SS 
ITT "Ee 钢材 的 防 锈 和 防火 


D> 例 


国 吉 回 大 力 发 展 钢 结构 建筑 是 贯彻 落实 绿色 低 碳 循 环 要 求 、 提 高 建筑 工业 化 水 平 的 重要 途 

问 | 径 ; 是 稳 增 长 调 结构 转型 升级 和 供给 侧 结构 性 改革 、 化 解 钢铁 行业 产能 过 剩 的 重要 举措 。 

回 为 全 面 落实 “创新 、 协 调 、 绿 色 、 开 放 、 共 享 ”五 大 发 展 理念 ,在 钢 结构 这 个 建筑 细 分 

【参考 图 文 】 行业 ,“ 十 二 五 ”期 间 ， 特 别 是 近 两 年 钢 结构 行业 相关 产业 政策 暖 风 频 吹 ， 政 府 出 台 了 对 
行业 发 展 有 重要 影响 的 多 项 政策 。 


钢材 是 以 铁 为 主要 元 素 ， 含 碳 量 一 般 在 2%% 以 下 ， 并 含有 其 他 元 素 的 材料 。 钢 材 是 钢 
锭 、 钢 坯 通过 压力 加 工 制 成 需要 的 各 种 形状 、 尺 寸 和 性 能 的 材料 。 大 部 分 钢材 加 工 都 是 通 
二、 锭 等 ) 产生 塑性 变形 。 根 据 加 工 温度 不 同 ， 钢 材 可 以 分 
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图 7.1 建筑 钢材 bh 
度 高 ， 具 有 一定 的 塑性 和 韧性 ， 具 有 承受 受 溃 击 和 所 动 人吉 而 能力， 可 焊接 、 钢 接 或 螺栓 连 
接 ， 便 于 装配 ， 其 缺点 是 易 锈蚀 、 维 修 费 用 大 。 
钢材 的 这 些 特 性 决定 了 它 是 经 济 建设 部 站 所 需要 的 重要 材料 之 一 。 在 建筑 上 ， 由 各 种 
型 钢 组 成 的 钢 结构 安全 性 大 ， 自 重 较 轻 习 适用 于 大 跨 和 高 层 结构 。 但 由 于 各 部 门 都 需要 大 
量 的 钢材 ， 因 此 钢 结 构 的 大 量 应 用 在 度 上 受到 了 限制 。 而 混 潍 土 结构 尽管 存在 自重 
大 等 缺点 ， 但 用 钢 量 大 为 减少 !7 同 时 六 服 了 因 锈 蚀 而 维修 费用 高 的 缺点 ， 所 以 钢材 在 混 凝 
土 结构 中 得 到 了 广泛 的 应 用 全 Re 













1 钢材 的 冶炼 与 分 类 


钢材 的 冶炼 


钢 是 由 生铁 冶炼 而 成 的 。 生 铁 是 由 铁 矿石 、 焦 炭 (燃料 ) 和 石灰 石 〔 熔 剂 》 等 在 高 炉 
中 经 高 温 熔炼 ， 从 铁 矿 石 中 还 原 出 铁 而 得 。 生 铁 有 人 炼 钢 生 铁 和 适 造 生铁 之 分 。 生 铁 的 主要 
成 分 是 铁 , 但 含有 较 多 的 碳 以 及 硫 、 磷 、 硅 、 狼 等 杂质 ， 杂 质 使 得 生铁 的 性 质 硬 而 脆 ， 逆 
性 很 差 ， 抗 拉 强度 很 低 ， 使 用 受到 很 大 限制 。 
炼 钢 的 目的 就 是 通过 生铁 在 炼 钢 炉 内 的 高 温 氧 化 作用 ， 将 生铁 中 的 合 碳 
量 降 至 2%% 以 下 ， 使 三 、 硫 等 杂质 含量 降 至 一 定 范围 内 ， 以 显著 改善 其 技术 国 疙 芝 回 
2 





性 能 ， 提 高 质量 。 
建筑 钢材 的 治 炼 方法 可 分 为 氧气 转炉 、 平 炉 和 电炉 三 种 。 不 同 的 治 炼 方 
法 对 钢 的 质量 有 着 不 同 的 影响 。 【参考 图 文 】 
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1. 氧气 转炉 炼 钢 
氧气 转炉 炼 钢 以 熔融 的 铁水 为 原料 ,冶炼 时 间 短 (20 一 40min)， 生 产 效率 高 ， 所 以 氧 


气 转 炉 钢 质 量 好 、 成 本 低 ， 是 现代 炼 钢 的 主流 方法 。 




















画 & 剖 2. 平 炉 炼 钢 

平 炉 是 较 早 使 用 的 炼 钢 炉 种 。 它 以 熔融 状 或 固体 状 生铁 、 铁 矿石 或 废钢 
上 EN 本。 铁 为 原料 。 平 炉 冶炼 时 间 较 长 ， 炼 得 的 钢 质 量 高 ， 但 其 设备 投资 大 ， 故 其 成 
加 bh 本 较 高 。 平 炉 可 用 于 炼 制 优质 碳 素 钢 和 合金 钢 等 。 











【参考 视频 】 。 。 3 电炉 炼 钢 
电炉 炼 钢 系 用 电 加 热 进行 高 温 治 炼 的 炼 铀 法， 其 原料 主要 是 废钢 及 生铁 。 电 炉 钢 的 质 
量 最 好 ， 但 成 本 也 最 高 。 电 仿 主 要 用 于 冶炼 优质 碳 素 钢 及 特殊 合金 钢 。 


~ ,RO 


脱氧 处 理 < 
钢 在 熔炼 过 程 中 不 可 避免 地 产生 部 众 下 eO 并 残留 在 钢水 中 ，FeO 与 碳 








好 组 作用 生成 CO 气泡 ， 并 使 某 些 元 素 六 时 偏 本 (分布 不 均匀 )， 影 响 钢 的 质量 
因此 在 铸 锭 过 程 中 要 进行 脱氧 处 理 。 沪 法 是 在 钢水 中 加 入 鳃 铁 、 硅 铁 或 名 等 
品 脱氧 剂 。 由 于 锰 、 硅 、 铝 往 乱 的 结合 能 力 大 于 氧 与 铁 的 结合 能 力 ， 生 成 
【分 过 视频 】 MnO、SiO。 、Als Ou 竺 教 他 下 成 为 钢 注 而 被 排除 。 
,> ;>< 
7 RS 2 


i 


1. 按 脱氧 程度 分 类 AN 

根据 脱氧 程度 的 不 同 ， 钢 可 分 为 沸腾 钢 秆 前 钢 、 半 镇 静 钢 和 特殊 镇 静 钢 四 种 。 

1) 沸腾 钢 、> 1” 

沸腾 钢 在 炼 钢 时 仅 加 入 锰 铁 进行 脱氧 ， 脱 氧 不 完全 。 这 种 钢水 浇 入 锭 模 时 ， 会 有 大 量 
的 CO 气体 从 钢水 中 外 逸 ， 引 起 钢水 呈 沸 腾 状 ， 故 称 沸 腾 钢 ， 代 号 为 “F"。 沸 腾 钢 组 织 不 
够 致密 ， 成 分 不 太 均 匀 ， 硫 、 磷 等 杂质 偏 析 较 严重 ， 故 质量 较 差 。 但 因 其 成 本 低 、 产 量 
高 ， 故 被 广泛 用 于 一 般 建筑 工程 。 

2) 镇 静 饮 

镇 静 钢 在 炼 钢 时 采用 鳃 铁 、 硅 铁 和 铝 锭 等 作 脱氧 剂 , 脱氧 完全 ， 且 同时 能 起 去 硫 








作 














这 种 钢水 铸 锭 时 能 平静 地 充满 锭 模 并 冷却 凝固 ， 故 称 镇 静 钢 ， 代 号 为 “Z"。 镇 静 钢 虽 
成 本 较 高 ， 但 其 组 织 致 密 ， 成 分 均匀 ,性 能 稳定 ， 故 质量 好 。 镇 静 钢 适用 于 预 应 力 混凝土 








等 重要 的 结构 工程 。 
3) 半 镇 静 钢 
半 镇 静 钢 脱氧 程度 介 于 沸腾 钢 和 镇 静 钢 之 间 ， 为 质量 较 好 的 钢 ， 其 代号 为 
4) 特殊 镇 静 钢 








hte ee 要 充分 彻底 的 钢 ， 故 其 质量 最 好 ， 适 用 于 特别 重要 
结构 工程 ， 代 号 为 “ 
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2. 按 化 学 成 分 分 类 

1) 碳 素 钢 

碳 素 钢 的 化 学 成 分 主要 是 铁 ， 其 次 是 碳 。 其 含 碳 量 为 0.02% 一 2.06%。 此 外 ， 尚 含有 
极 少量 的 硅 、 锰 和 微量 的 硫 、 磷 等 元 素 。 

碳 素 钢 按 含 碳 量 又 可 分 为 低 碳 钢 〈 含 碳 量 小 于 0. 25%)、 中 碳 钢 〈 含 碳 量 为 0. 25 儿 一 
0.60%) 和 高 碳 钢 〈 含 碳 量 大 于 0. 60%) 三 种 。 其 中 低 碳 钢 在 建筑 工程 中 应 用 最 多 。 

2) 合金 钢 

合金 钢 是 指 在 炼 钢 过 程 中 ， 有 意识 地 加 入 一 种 或 多 种 能 改善 钢材 性 能 的 合金 元 素 而 制 
得 的 钢 种 。 按 合金 元 素 总 含量 的 不 同 ， 合金 钢 可 分 为 低 合金 钢 (合金 元 素 总 含量 小 于 
5%)、 中 合金 钢 (合金 元 素 总 含量 为 5% 一 10%) 和 高 合 金 钢 〈 合 金 元 素 总 含量 大 于 
10%)。 低 合金 钢 为 建筑 工程 中 常用 的 主要 钢 种 。 

3. 按 质量 等 级 分 类 

按 钢 材 中 有 害 杂 质 磷 、 硫 的 含量 ,可 将 钢材 分 含 磷 量 三 0.045% 一 
0.085%、 含 硫 量 二 0. 055% 一 0. 065%)、 优质 钢 〈 合 a i 
0.03%~ 0.045%)、 人 加 让 二 < 全 六 0.035%、 含 硫 量 三 0.02% 一 
ED 部 分 热 轧 钢筋 
则 是 用 优质 合金 钢 轧 制 而 成 。 
+4 按 用 途 不 同 分 类 Sr 
按 主要 用 途 ， 将 钢 分 为 结构 钢 》 > 由 钢 、 特殊 钢 和 专 多 六法。 
cm 结构 的 钢 和 制造 a 件 的 钢 。 用 作 工 程 结构 的 钢 























是 指 用 于 建筑 、 船舱 、 ” 钢 炉 或 其 他 工程 上 制作 付 属 结构 件 的 钢 ， ， 如 磋 纪 寺 构 钢 、 低 
人 sg 结构 钢 、 合 金 结构 钢 、 易 切 结 
构 钢 、 弹 答 钢 、 va 

(2) 工 基 pe 合金 工具 钢 、 高 速 工 具 钢 等 。 
根据 工具 用 途 不 同 ， 工 具 钢 可 分 为 刃具 钢 、 模 具 钢 与 量具 钢 。 








(3) 特殊 钢 : 是 具有 特殊 物理 化 学 性 能 的 钢 ， 如 不 锈 耐酸 钢 、 耐 热 不 起 皮 钢 、 高 电 
合金 、 耐 磨 钢 、 磁 钢 等 。 

(4) 专业 用 钢 : 是 指 各 个 工业 部 门 有 专业 用 途 的 钢 ， 如 汽车 用 钢 、 农 机 用 钢 、 航 空 
钢 、 化 工 机 械 用 钢 、 锅 炉 用 钢 、 电 工 用 钢 、 焊 条 用 钢 等 。 

目前 在 建筑 工程 中 常用 的 钢 品 种 是 普通 碳 素 结构 钢 和 普通 低 合金 钢 。 















































建筑 钢材 的 主要 性 能 包括 钢材 的 力学 性 能 和 工艺 性 能 ,这些 性 能 是 选用 钢材 和 检验 钢 
材质 量 的 主要 依据 。 建 筑 钢 材 作为 受 力 结构 材料 ， 不 仅 要 求 具 有 一 定 的 力学 性 能 ， 同 时 要 
求 有 一 定 的 工艺 性 能 。 
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L922 力学 性 能 


力学 性 能 又 称 机 械 性 能 ， 是 钢材 最 重要 的 使 用 性 能 。 建筑 钢材 的 力学 性 能 主要 有 抗 拉 
性 能 、 冲 击 世 性 、 耐 疲劳 性 和 硬度 等 。 
1. 抗 拉 性 能 
拉 伸 是 建筑 钢材 的 主要 受 力 形 式 ， 抗 拉 性 能 是 建筑 钢材 最 重要 的 技术 性 能 。 通 过 拉 伸 
试验 可 测 得 的 届 服 点 、 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 ， 这 些 均 是 钢材 的 重要 技术 指标 。 
Ep 将 低 碳 钢 〈 软 钢 ) 制 成 一 定 规格 的 
试 件 ， 放 在 材料 试验 机 上 进行 拉 伸 斌 
验 , 可 以 绘 出 如 图 7.2 所 示 的 应 力 -应 
变 关系 曲线 。 类 图 中 可 以 看 出 ， 低 碳 钢 
受 拉 至 禾 汤 \ 经 历 了 四 个 阶段 ， 弹 性 阶 
段 人 届 服 阶段 (A~B)、 强 化 
\ 价 段 \(B 一 C) 和 颈 缩 阶段 (C 一 D) 。 
A 1) 弹性 阶段 (O~A) 
pn oe 曲线 呈 直 线 关系 ， 即 随 荷载 增 
9 ;5 WL 加, 应 力 和 应 变 成 比例 地 增长 。 如 印 去 
图 7.2 会 砚 到 拉 的 应 四 - 关 末 外 力 \ 坛 件 能 恢复 原来 的 形状 ， 这 种 性 
Xk . 质 即 为 名 性 ， 此 阶段 的 变形 为 弹性 
变形 。 xX RN 
基 竹 阶段 的 最 高 吉 A 所 对 应 的 应 力 值 称 为 强 痊 放眼 。 在 OA 线 上 应 力 与 应 变 的 比值 
为 一 常数 ， 即 弹性 重 证 下 =o/e 一 tana， 音 位 沪 MPa。 弹 性 模 量 反映 钢材 抵抗 弹性 变形 的 能 
力 ， 是 钢材 在 溉 为 各 件 下 计算 结构 变形 的 志 朗 指标 。 建 筑 常 用 左 素 结构 钢 Q235 的 弹性 模 
量 E=(2.0~2.1)X10;MPa。 
2) 屈服 阶段 (A 一 B) 
应 力 超过 A 点 后 ,oc -e 曲线 不 再 呈 直 线 关系 ， 即 随 应 力 增加 ， 应 变 增 加 的 速度 超过 
了 应 力 增加 的 速度 ， 在 产生 弹性 变形 的 同时 也 开始 产生 塑性 变形 。 当 达到 图 中 的 BL 点 
时 ， 钢 材 抵抗 不 住所 加 的 外 力 ， 发 生 “ 届 服 ” 现 象 ， 即 应 力 在 小 范围 内 波动 ， 而 应 变 迅 速 
增加 ， 直 到 B 点 为 止 。BL 称 为 届 服 上 限 ， 届 服 阶段 应 力 的 最 低 值 用 Bk 点 对 应 的 应 力 表 


示 ， 称 为 届 服 强度 或 届 服 点 ,用 a 表示 。 


[se pp 


慑 服 强 度 在 实际 工作 中 有 很 重要 的 意义 ,钢材 受 力 达到 屈服 强 度 以 后 ， 变 形 迅速 发 
展 ， 尽管 尚未 断裂 破坏 ,但 因 变 形 过 大 已 不 能 满足 使 用 要 求 。 因 此 ， 慑 服 强 度 表示 钢材 在 
工作 状态 允许 达到 的 应 力 值 ， 是 结构 设计 中 钢材 强度 取 值 的 依据 。 
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3) 强化 阶段 (B 一 C) 
在 钢材 届 服 到 一 定 程度 后 ， 由 于 内 部 晶 格 扭曲 、 晶 粒 破 碎 等 原因 ， 阻止 了 塑性 变形 的 
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第 7 章 


进一步 发 展 ， 钢 材 抵抗 外 力 的 能 力 重新 提高 ， 在 应 力 -应 变 图 上 ， 曲 线 从 B 点 开始 上 升 直 
至 最 高 点 C， 这 一 过 程 称 为 强化 阶段 。 

对 应 于 最 高 点 C 的 应 力 称 为 抗 拉 强度 me ， 它 是 钢材 所 承受 的 最 大 拉 应 力 。 常 用 低 碳 钢 
的 抗 拉 强度 为 375 一 500MPa。 
届 服 强度 和 抗 拉 强 度 之 比 〈 即 届 强 比 一 = /mw) 能 反映 钢材 的 利用 率 和 结构 安全 可 靠 程 
度 。 届 强 比 越 小 ,钢材 受 力 超过 届 服 点 工作 时 的 可 靠 性 越 大 ， 安 全 性 越 高 ， 但 届 强 比 过 
小 ， 又 说 明 钢材 强度 的 利用 率 偏 低 ， 会 造成 钢材 浪费 。 因 此 ， 需 要 在 保证 结构 安全 可 靠 性 
的 前 提 下 ， 尽 可 能 地 提高 钢材 的 届 强 比 。 合 理 的 届 强 比 一 般 在 0. 60 一 0. 75 范围 内 。 
4) 颈 缩 阶段 〈C 一 D) 
过 了 C 点 以 后 ,， 试 件 抵抗 塑性 变形 的 能 力 迅速 降低 ， 塑 性 变形 迅速 增加 ， 试 件 的 断面 
在 薄弱 处 急剧 缩小 ， 产 生 “ 颈 缩 现 象 ” 而 断裂 2 

将 地 上 后 工作 丰 新 站 白 全。 村 大 后 标的 长度 LC 外? 1 计算 人 村 的 人 
长 率 6。 A 

6=(L1i—Lo0)X 100 叭 A CR 
式 中 天 的 村 长度 mm 、 SS 
三 一 断裂 试 件 拼合 后 标 距 长 度 (ri 

人 长 率 是 衡量 钢材 邮 性 的 重要 指标 XX 人 值 各 大 ， 说 明 钢材 锰 性 越 好 。 而 一 定 的 塑性 变 
形 能 力 ， 可 保证 应 力 重新 分 布 ， 避 应 男 集 中 ， 使 钢材 用 手 结构 的 安全 性 增 大 。 伸 长 率 有 
各 和 90 之 分 。 访 表示 Lo 二 5do) (a 钢材 直径 ) 时 的 信 长 举人 表 示 Lo 二 10do 时 的 伸 长 


率 。 对 于 同一 种 钢材 , 6; 61035 Xx 人 


入 Bs < 
独 A 
le < 下 息 - 
负 村 在 近江 台中 但 到 的 层 服 点 的 强度 、 抗 拉 强度 、 屋 强 比 、 伸 长 率 是 确定 钢材 牌 
号 、 等 级 、 安 全 可 靠 度 的 主要 技术 指标 。 


2. 冲击 韧性 

冲击 韧性 是 指 钢材 抵抗 冲击 荷载 而 不 被 破坏 的 能 力 。 回 回 
影响 钢材 冲击 韧性 的 因素 很 多 ， 钢 的 化 学 成 分 、 组 织 状 态 ， 以 及 冶炼、 | 
轧 制 质量 都 会 影响 冲击 韧性 。 例 如 ,钢材 中 磷 、 硫 含量 较 高 时 ,会 存在 偏 “” 国 

析 ， 非 金属 夹杂 物 和 焊接 中 形成 的 微 裂 纹 等 都 会 使 冲击 蔬 性 显著 降低 。 【参考 动画 】 
冲击 韧性 随 温度 的 降低 而 下 降 ， 其 规律 是 , 开始 下 降 组 和， 当 达 到 一 定 温度 范围 时 
(这 时 的 温度 范围 称 为 脆性 转变 温度 )， 突 然 下 降 很 多 而 呈 脆 性 ， 这 种 性 质 称 为 钢材 的 冷 脆 
性 。 这 个 温度 越 低 ， 说 明 钢 材 的 低温 抗 冲击 性 能 越 好 。 所 以 在 负 温 条 件 下 使 用 的 结构 ， 应 
当选 用 脆性 转变 温度 较 使 用 温度 低 的 钢材 。 

3. 耐 疲 劳 性 

钢材 在 交 变 荷载 的 反复 作用 下 ,往往 在 最 大 应 力 远 小 于 其 抗 拉 强度 ,其 至 还 低 于 届 服 
点 的 情况 下 突然 发 生 破坏 ， 这 种 现象 称 为 钢材 的 疲劳 性 。 疲劳 破 坏 的 危险 应 力 用 疲劳 强度 
(或 称 疲劳 极限 ) 来 表示 ， 它 是 指 疲劳 试验 时 试 件 在 交 变 应 力作 用 下 ， 于 规定 的 周期 基数 
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不 发 生 断 裂 所 能 承受 的 最 大 应 力 。 一 般 将 钢材 承受 交 变 荷载 1X (108 一 107) 次 时 不 发 生 
破坏 的 最 大 应 力作 为 疲劳 强度 。 设 计 承 受 反 复 荷 裁 且 需 进行 疲劳 验算 的 结构 时 ， 应 了 解 所 
钢材 的 疲劳 极限 。 

研究 证 明 ， 钢 材 的 疲劳 破坏 是 拉 应 力 引 起 的 ， 首 先 在 局 部 开始 形成 微细 裂纹 ， 其 后 由 
于 裂纹 尖端 处 产生 应 力 集中 而 使 裂纹 迅速 扩展 直至 钢材 断裂 。 因此， 钢材 的 内 部 成 分 的 仿 
析 、 夹 杂 物 的 多 少 ， 以 及 最 大 应 力 处 的 表面 光洁 程度 、 加 工 损伤 等 ， 都 是 影响 钢材 疲劳 强 
度 的 因素 。 疲 劳 破坏 经 常 是 突然 发 生 的 ， 因 而 具有 很 大 的 危险 性 ， 往 往 易 造成 严重 事故 。 

4. 硬度 

硬度 是 指 金属 材料 在 表面 局 部 体积 内 ， 抵 抗 硬 物 压 和 表面 的 能 力 ， 亦 即 材料 表面 抵抗 
塑性 变形 的 能 力 。 测 定 钢材 硬度 一 般 采 用 压 人 法 。 即 以 一 定 的 静 荷 载 (压力 )， 把 一 定 的 
压 头 压 在 金属 表面 ， 然 后 测定 压 痕 的 面积 或 深度 来 确定 硬度 。 按 压 关 或 压力 不 同 ， 有 布 氏 
法 、 洛 氏 法 等 ， 相 应 的 硬度 试验 指标 称 布 氏 硬度 HB) 和 洛 氏 硬度 ;CHR) 。 

较 常用 的 办 法 是 布 氏 法 测定 时 用 一 直入 
I 味 ， 在 荷载 P(N) 的 作用 下 压 
入 试 件 雪 曾 ;经 规定 的 时 间 后 印 去 荷载 ， 用 读 
数 放 状 镜 测 | 出 压 痕 直径 dg， 以 压 痕 表面 积 
,次 Re 所 得 信 即 为 布 氏 硬度 全 


































所 示 为 布 区 这 测定 ;示意 图， 
材料 的 硬度 是 材料 弹性 、 塑性 、 强 度 等 
图 7.3 生机 能 的 综合 合 反映 。 各 类 钢材 的 HB 值 与 抗 拉 
wx 强度 之 间 有 一 定 的 相关 关系 。 材 料 的 强度 越 
高 ， 人 硬度 值 也 就 越 犬 二 由 试验 得 出 ， 其 抗 拉 强 度 与 布 氏 硬度 的 经 


【参考 视频 】 


验 关系 为 : 当 生 B175 时 ，m< 0.36HBI 当 HB>175 时 ，ms0.35HB。 根 据 这 一 关 
系 ， 可 以 直接 在 钢 结构 上 测 出 钢材 的 HB 值 ， 并 估算 该 钢材 的 m 。 


人 和 工艺 性 能 


良好 的 工艺 性 能 ， 可 以 保证 钢材 顺利 通过 各 种 加 工 ， 而 使 钢材 制品 的 质量 不 受 影响 。 
冷 杰 、 冷 拉 、 冷 拔 及 焊接 性 能 均 是 建筑 钢材 的 重要 工艺 性 能 。 

1. 冷 弯 性 能 

冷 弯 性 能 是 指 钢 材 在 常温 下 承受 弯曲 变形 的 能 力 ， 是 建筑 钢材 的 重要 工艺 性 能 。 钢 材 的 
冷 弯 性 能 指标 是 以 试 件 弯曲 的 角度 (a) 和 弯 心 直径 对 试 件 厚度 (或 直径 ) 的 比值 (d/a) 来 
表示 。 

钢材 的 冷 弯 试 验 是 通过 直径 (或 厚度 ) 为 a 的 试 件 ， 采 用 标准 规定 的 弯 心 直径 d(d= 
na)， 弯 曲 到 规定 的 弯曲 角 (180 或 90") 时 ， 试 件 的 弯曲 处 不 发 生 裂 颖 、 裂 断 或 起 层 ， 即 
认为 冷 弯 性 能 合格 。 钢 材 弯曲 时 的 弯曲 角度 愈 大 ， 索 心 直 径 愈 小 , 则 表示 其 冷 弯 性 能 愈 
好 。 图 7.4 为 弯曲 时 不 同 弯 心 直 径 的 钢材 的 冷 灾 试验 。 

通过 冷 弯 试验 更 有 助 于 暴露 钢材 的 某 些 内 在 缺陷 。 相 对 于 伸 长 率 而 言 ， 冷 弯 是 对 钢材 
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7 【ET 


塑性 更 严格 的 检验 ， 它 能 揭示 钢材 是 否 存在 内 部 组 织 不 均匀 、 内 应 力 和 夹杂 物 等 缺陷 ; 冷 
ee 











(a) 试 样 安装 (b) 弯曲 90” Ac) 弯曲 180” 
a d a 个 < ee 
MK | 
UU KY U 
VA 
§ 18 XN/ 180° 180° 180° 
Ci d=24 d=a d=0 
(d) 完 曲 至 两 面 重 合 《AN (e) 规定 弯 心 
XA 
图 V4 钢材 冷 查 。 一 
> XU 
2. 焊接 性 能 wk A 





在 建筑 工程 中 ， 各 种 狸 铀 、 钢 板 、 饮 角 及 如 们 等 汗 用 才 接 加 工 。 接 是 采用 加 雪 或 
加 热 且 加 压 的 方法 合 丙 个 分 离 的 金属 件 联结 在 六 泡 的 方法 。 

钢材 的 可 1 性 是 痢 角 村 是 适应 人 起 方 法 与 工艺 的 性 能 。 在 塌 接 过 程 中 ， 册 于 
高 温 及 焊 后 龟 剧 泛 却 ， 会 使 焊 颖 及 其 附近 区 域 的 钢材 发 生 组 织 构造 的 变化 ， 产 生 局 部 变 
形 、 内 应 力 和 局 部 变 硬 变 脆 等 ， 甚 至 在 焊 颖 周围 产生 裂纹 ， 降 低 了 钢材 质量 。 可 焊 性 好 的 
钢材 指 易 于 用 一 般 焊 接 方法 和 工艺 施 焊 。 焊 口 处 不 易 形成 列 纹 、 气 孔 、 夹 渣 等 缺 附 ， 焊 接 
后 钢材 的 力学 性 能 ， 特 别 是 强度 不 低 于 原 有 钢材 ， 硬 脆 倾 向 小 。 

钢材 的 可 焊 性 主要 受 化 学 成 分 及 其 含量 的 影响 。 含 碳 量 超过 0. 3%， 焊 接 的 硬 脆 倾 向 
增加 ， 硫 含量 过 高 会 使 焊接 处 产生 热 列 纹 ， 出 现 热 脆性 ， 其 他 杂质 含量 增加 ， 也 会 使 可 焊 
性 降低 。 

采用 焊 前 预 热 与 焊 后 热处理 ， 可 在 一 定 程度 上 改善 可 焊 性 较 差 钢 高 碳 钢 、 合 金 钢 ) 
的 焊接 质量 。 此外， 正确 地 选用 电弧 烛 用 的 焊条 ， 正 确 地 操作 ， 也 是 保证 焊接 质量 的 重要 
措施 。 

3. 冷加工 性 能 及 时 效 处 理 

1) 冷加工 强化 处 理 

将 钢材 在 常温 下 进行 冷加工 《如 冷 拉 、 冷 拨 或 闪 轧 )， 合 之 产生 归 必 变形， 从 而 提 训 
届 服 强度 ， 但 钢材 的 塑性 、 蔬 性 及 弹性 模 量 则 会 降低 ， 这 个 过 程 称 为 冷加工 强化 处 理 。 建 
筑 工地 或 预制 构件 厂 常用 的 方法 是 冷 拉 和 冷 氢 。 



































153 






建筑 材料 与 检测 


2) 时 效 

钢材 经 冷加工 后 ， 在 常温 下 存放 15 一 20d 或 加 热 至 100 一 200C ,保持 2h 左右 ， 其 届 
服 强度 、 抗 拉 强 度 及 硬度 进一步 提高 ， 而 塑性 及 韧性 继续 降低 ， 这 种 现象 称 为 时 效 。 前 者 
称 为 自然 时 效 ， 后 者 称 为 人 工时 效 。 


钢 的 化 学 成 分 对 钢材 性 能 的 影响 


冶炼 后 存在 于 钢 内 的 合金 元 素 (包括 特意 加 入 的 元 素 ) 和 杂质 ， 对 钢材 性 能 都 有 显著 
影响 。 

1. 碳 (C) 

碳 是 形成 钢材 强度 的 主要 成 分 。 在 含 碳 基 小 于 0. 8 中 的 碳 素 钢 中 ， 随 着 合 碳 量 的 增加 ， 
钢材 的 抗 拉 强度 和 硬度 在 增加 ， 但 塑性 和 官 性 则 降低 。 但 于 0.8% 时 (高 碳 钢 )， 
随 着 含 碳 量 的 增加 ， 钢 的 抗 拉 强 度 反 而 下 降 。 

此 外 ，C 含量 增加 ， 将 使 钢 的 冷 弯 性 能 、 wp 脆性 增加 。 

2. 有 益 元 素 NS- 

1) 硅 (SbD、 锰 (Mn) 

硅 锰 是 在 钢 冶 炼 过 程 中 ， ga 硅 是 钢 的 主要 合金 元 素 ， 
含量 在 1.0% 以 内 ,可 以 改善 其 机 械 性 能 、 使 钢 的 硬度 、 强 度 和 耐 腐 亿 性 提高 ， 且 对 钢材 
的 塑性 、 所 性 、 可 焊 性 无 明显 4 过 9 区 双 提 的 人 和 人 旺 才 了 
低 ， 冷 脆性 增加 ， 焊 接 性 能 变 关 。 

鳃 能 消除 钢 的 热 脆 忆 让 矢 热 加 工作 . 能 使 有 和 
排 山 ， 故 狼 起 着 脱 气 丢 硫 作用 ， Me 形成 含 锰 的 合金 铁 素 体 和 合金 渗 碳 
体 ， 能 提高 铀 的 届 服 强度 和 抗 拉 强度 。 链 欧 洒 害 帮 用 是 使 钢 的 伸 长 率 略 有 下 降 ， 当 锰 的 合 
量 较 高 时 ， 还 会 者 降低 可 香 性 ， 在 普通 硬 素 钢 中 ， 鳃 的 含量 在 0.8% 以 下 ， 在 低 合金 钢 
中 含量 在 1%~ 放 .4% 以 下 。 含 Mn 量 高 达 11 中 一 14%% 的 钢 ， 称 为 高 锰 钢 ， 具 有 很 高 的 而 
磨 性 ， 可 用 来 制造 铁路 道岔 、 坦 克 履 带 及 挖 气 机 铲 具 等 构件 。 

2) 钒 (V)、 锟 (Nb)、 钛 (T) 

这 3 种 元 素 是 钢 的 强 脱 氧 剂 和 合金 元 素 ， 能 改善 钢 的 组 织 、 细 化 晶 粒 、 改 善 官 性， 并 
显著 提高 强度 。 

3. 有 害 元 素 

1) 磷 (P)、 硫 (S) 

磷 能 固 溶 于 铁 素 体 中 ,使 钢 的 届 服 点 和 抗 拉 强 度 提高 ， 但 塑性 和 韧性 下 降 。 显 著 增加 
钢 的 冷 脆性 ， 这 对 于 承受 冲击 荷载 或 低温 下 使 用 的 钢材 是 有 害 的。 含 磷 还 能 使 钢 的 冷 弯 性 
急剧 下 降 ， 可 焊 性 变 坏 。 但 磷 可 使 钢 的 强度 、 耐 腐蚀 性 提高 。 

硫 使 钢材 在 热 加 工 过 程 中 产生 品 粒 的 分 离 ， 引 起 钢 的 断裂 ， 即 所 谓 热 脆 现象 。 硫 的 存 
在 也 降低 了 钢 的 冲击 韧性 、 疲 劳 强度 、 可 焊 性 和 抗 腐蚀 性 。 

2) 氧 (O)、 氮 CN) 

氧 在 钢 中 多 以 氧化 物 形 式 存在 ,会 使 钢材 强度 下 降 ， 热 脆性 增加 ， 冷 弯 性 能 变 坏 ， 并 
使 钢 的 热 加 工 性 能 和 焊接 性 能 下 降 。 氧 也 是 钢 中 的 有 害 杂质 
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氮 在 钢 中 虽 有 部 分 溶 于 铁 素 体 ， 可 提高 钢 的 届 服 点 、 抗 拉 强 度 和 硬度 本 
塑性 和 冲击 韧性 显著 下 降 ， 也 会 增 大 冷 脆 性 、 热 脆性 和 时 效 敏 感性 ， 并 使 钢 的 焊接 性 能 生 
冷 弯 性 能 变 坏 ， 因 此 ， 应 尽量 减少 钢 中 氮 的 含量 。 





【参考 图 文 】 





建筑 工程 中 需要 消耗 大 量 的 钢材 ， 按 用 于 不 同 的 工程 结构 类 型 可 分 为 : 钢 结构 用 钢 ， 
如 各 种 型 钢 、 钢 板 、 钢 管 等 ， 钢 筋 混凝土 工程 用 钢 ， 如 各 种 钢筋 和 钢丝 。 
从 材质 上 分 主要 有 普通 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 结构 钢 ， NA EL 质 碳 素 结 构 钢 。 


避 素 结构 钢 < 


普通 碳 素 结构 钢 简 称 碳 素 结构 钢 ， 修学 从 SS 网 其 次 是 碳 ， 故 也 称 铁 - 碳 合金 。 
gaan 02% 一 2.06%， 此 外 ， 舍 有 少量 的 硅 、 锰 和 微量 的 硫 、 磷 等 元 素 。《 碳 素 
0 (GB 700—2006) 具体 规 ET 有 表态 法、 靶 术 要 求 、 试验 方法 、 检 验 规 





1. 1 寅 素 结构 负 的 牌号 过 人 
碳 素 结构 钢 的 牌号 由 代表 届 服 点 的 字母 、 we 量 等 级 符号 、 脱 氧 程度 符号 
四 部 分 按 顺 序 组 成: 记过 埋 构 钢 可 分 为 Q155。Q215、 Wan 四 个 牌号 。 其 中 质量 
从 其 寡 量 越 少 ， 钢 的 质量 越 好 ， 其 等 级 是 随 A、B、 
、D 的 顺序 逐 级 提高 的 。 其 他 各 符号 含义 见 表 7- 1 。 


表 7-1 碳 素 结构 钢 的 牌号 各 符号 含义 











名 称 符 ”号 名 称 符 ”号 
届 服 强度 半 镇 静 钢 B 
质量 等 级 六 镇 静 钢 A 
沸腾 钢 特殊 镇 静 钢 TZ 

















当 为 镇 静 钢 或 特殊 镇 静 钢 时 ， 则 牌号 表示 “Z” 与 “TZ” 符 号 可 予以 省 略 。 


如 Q235AF， 表 示 屈 服 点 为 235MPa， 
点 为 235MPa， 质 量 等 级 为 也 级 的 镇 静 钢 。 

2. 技术 要 求 

碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 应 符合 表 7- 2 的 规定 ， 力 学 性 能 应 符合 表 7 -3 和 表 7-4 的 规 
定 。 从 表 7- 3 中 可 见 ， 碳 素 结构 钢 随 钢 号 的 增 大 ， 强 度 和 硬度 增 大 ， 塑 性 、 韧 性 和 可 加 
工 性 能 逐步 降低 ; 同一 钢 号 内 质量 等 级 越 高 ， 钢 的 质量 越 好 。 


质量 等 级 为 A 级 的 沸腾 钢 。Q235B， 表 示 届 服 
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表 7-2 碳 素 结构 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 700 一 2006) 

































































牌号 统一 数字 等 级 厚度 脱氧 化 学 成 分 (质量 分 数 ) /(%), 三 
号 
代号 (直径 )/mm| 方法 六 Si Mn P S 
Q195 Ul11952 ee es FvZ 0.12 0.30 0.50 0.035 0.040 
U12152 A 0. 050 
Q215 ES 芝 0. 15 0. 35 1,20 0.045 
U12155 B 0.045 
U12352 A 0.22 0.050 
F.Z O05 [= 
U12355 B 0.20 0.045 
Q235 0.35 1. 40 
U12358 C 艺 0. 040 0. 040 
0. 17 
U12359 D TZ 0.035 | 0.035 
U12752 A Fes 0.045 0.050 
<40 
U12755 B 0.045 0.045 
Q275 二 40 
U12758 C 0. 040 0. 040 
U12759 D < 0.035 0.035 


































沸腾 钢 牌号 的 统一 数字 代号 如 下 : Ql95F 


注 ， 表 中 为 镇 静 钢 、 特 殊 镇 静 钢 牌 号 的 纯 字 
IBF——U12153; Q235AF——U12350;  Q235BF— 


U11950;  Q215AF—U12150; \ 
U12353; Q275AF—UI12 








xXI 


" NM-、 


表 7 -了 联 案 结构 钢 的 力学 性 能 (GB/T 700 一 2006) 










































































,人 Ne 冲击 试验 
届 服 强度 Rn/(N/mm?) |。 本 后 介 长 4/(%) > (V 形 缺 口 ) 
rl 和 
ER 
号 | 级 钢筋 厚度 (直径)/mm Rm/ (N/mm) 钢材 厚度 (直径 )/mm 温度 ey 
( )/， 
>16|>40|>60| >100 | >150 >40 | >60 | >1lo0| >150| 人 | > 
<16 <40 > 
一 和 | 一 的 |~100 ~150 | ~200 ~60 | ~100 | ~150 | ~200 
Q195 195 | 185 315~430 33 加 
A ey 
Q215 215 | 205 | 195 | 185 175 165 335 一 450 31 30 29 27 26 
B 20 27 
A ca 
B +20 
Q235 235 | 225 | 215 | 215 | 195 185 370 一 500 26 25 24 22 21 
契 0 27 
D 一 20 
A 2 ee 
B +420 
Q275 275 | 265 | 255 | 245 | 225 215 410~540 22 21 20 18 17 
CcC bd 27 
D 一 如 
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表 7-4 碳 素 结构 钢 的 冷 弯 试验 (GB/T 700 一 2006) 


























冷 弯 试验 180"，B 一 24 
牌 号 本 钢材 厚度 (直径 ) /mm 
60 二 60 一 100 
弯 心 直径 4 
Q195 雏 9 一 
横 0. 5a 

Q215 纵 0. 5a 1.5a 
横 a 2a 
SS 机 1.5a 2.5a 
_ 纵 lL5a  / 和 入 2.5a 
本 横 2a S$ 3a 














: 1, B 为 试 样 宽度 ， 
2. 板材 厚度 (或 直径 ) 大 于 100mm 时 ， wg 量 确定 。 
3. 碳 素 结构 钢 的 选用 


4 为 试 样 厚度 (或 直径 ) 


NA 


碳 素 结 构 钢 随 牌号 的 增 大 ， 含 碳 量 增加 a 塑性 和 筷 性 降低 ， 
性 能 逐渐 变 差 。 SN 


冷 弯 


建筑 工程 中 常用 的 碳 素 结构 铀 内 号 为 Q235， 由 于 该 厌 号 钢 既 具有 较 高 的 强度 ， 又 具 


有 有 较 好 的 塑性 和 铠 性 ， 可 埋 性 也 好 > 故 能 较 好 地 满 尼 般 钢 结构 和 钢 盘 混凝土 结构 的 ) 
要 求 。 相 反 用 Q195 和 Q215 号 铜 ， 虽 邓 性 很 好 
高 ， 但 塑性 较 差 ， 可 焊 性 亦 F 差 ， 所 以 均 不 


大作， 而 Q275 号 钢 ， 其 强度 很 








保证 在 超载 、 冲击 Xx 焊接 、 温 度 应 力 等 不 利 条 件 下 的 安全 ， 并 适 于 各 种 加 工 ， 
轧 制 各 种 型 钢 、 钢 板 及 钢筋 。 其 力学 性 能 稳定 ， 对 轧 制 、 
小 。 其 中 Q235A 级 钢 ， 一 般 仅 适用 于 承受 静 荷载 作用 的 结构 ，Q235C 和 Q235D 级 钢 可 
于 重要 焊接 的 结构 。 另 外 ， 由 于 Q235D 级 钢 含 有 足够 的 形成 细 晶 粒 结构 的 元 素 ， 同 时 
硫 、 磷 有 害 元 素 控制 严格 ， 故 其 冲击 韧性 很 好 ， 具 有 较 强 的 抗 冲击 、 振 动 荷载 的 能 力 ， 
其 适宜 在 较 低温 度 下 使 用 。 


大 量 被 月 


适用 3 
Q235 号 号 钢 冶 炼 方便 ， 成 本 较 低 ， Dd 1 应 用 广泛 。 由 于 其 塑性 好 ， 在 结构 中 能 


加 热 、 急 剧 冷 却 时 的 敏感 性 





Q195 和 Q215 号 钢 常 用 作 生 产 一 般 使 用 的 钢 杀 、 锦 杀 、 螺 栓 及 铁丝 等 ，Q215 号 钢 
1 工 后 可 代替 Q235 号 钢 使 用 ; Q275 号 钢 多 用 于 生产 机 械 零 件 和 工具 等 。 


低 合金 结构 钢 





冷 加 


钢 


作 
较 

















经 


低 合金 高 


强度 结构 钢 是 在 碳 素 钢 结构 钢 的 基础 上 ， 添 加 少量 的 一 种 或 多 种 合金 元 素 


(总 含量 小 于 5%) 的 一 种 结构 钢 。 所 加 元 素 主 要 有 锰 、 硅 、 钒 、 钛 、 锯 、 铬 、 镍 及 稀土 元 























素 。 其 目的 是 提高 钢 的 屈服 强度 、 抗 拉 强度 、 耐 磨 性 、 耐 蚀 性 与 耐 低温 性 等 。 因 而 它 是 综 
合 性 较为 理想 的 建筑 钢材 ， 在 大 跨度 、 承 重 动 荷载 和 冲击 荷载 的 结构 中 更 适用 。 此 外 ， 
使 用 碳 素 钢 相 比 ， 可 以 节约 钢材 20% 一 30%， 而 成 本 并 不 很 高 。 











与 
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1. 低 合金 结构 钢 的 牌号 及 其 表示 方法 

根据 《 低 合金 高 强度 结构 钢 》 (GB/T 1591 一 2008) 规定 ， 低 合金 高 强度 结构 钢 按 力 
学 性 能 和 化 学 成 分 分 为 8 种 ， 即 Q345、Q390、Q420、Q460、Q500、Q550、Q620、 
Q690; 其 牌号 的 表示 方法 由 屈服 点 字母 Q、 届 服 点 数值 、 质 量 等 级 三 个 部 分 组 成 ,质量 
等 级 按照 硫 、 磷 等 杂质 含量 由 多 到 少 分 为 A、B、C、D、E 五 级 ; 质量 由 低 到 高 逐 级 提 
高 。A、B 属于 镇 静 钢 ，C、D、E 属于 特殊 镇 静 钢 。 

如 Q345A 表示 届 服 强度 不 小 于 345MPa 的 质量 等 级 为 A 级 的 低 合 金 高 强度 结构 钢 ， 
Q390B 表示 届 服 强度 不 小 于 390MPa 的 质量 等 级 为 B 级 的 低 合金 高 强度 结构 钢 。 

2. 低 合 金 结构 钢 的 技术 要 求 

低 合 金 高 强度 结构 钢 的 牌号 ， 与 碳 素 结构 钢 的 最 高 牌号 Q275 正好 衔接 ,牌号 的 数值 
以 钢材 厚度 〈 或 直径 、 边 长 ) 不 大 于 16mm 时 届 服 强度 的 低 限 标 出 。 随 着 尺寸 加 大 , 届 
服 强度 限 值 下 调 。 钢 的 牌号 加 大 ， 抗 拉 强度 越 高 ， 断 后 伸 长 率 越 小 。 各 牌号 的 钢 ，A 级 不 

































































保证 冲击 所 性 ，B、C、D 级 则 分 别 保证 20C 、0C 、 一 20 它 下 的 冲击 吸收 能 量 不 小 于 34， 
而 也 级 保证 一 40C 下 不 小 于 27J。 低 合金 高 强度 结构 锁 的 冲击 很 性 见 表 7 - 5、 拉 伸 性 能 见 
表 7- 6、 弯 遇 性 能 见 表 7 -7。 SS 
表 7- 5 ， 低 合 金 高 强度 结构 钢 的 冲击 韧性 (GB/T 1591 一 2008) 
SN 冲击 吸收 能 量 /(kVz2/J) 
NAN 一 
牌号 | 质量 等 级 | 试验 温度 / ,公称 直径 (直径 、 边 长 ) 
局/ 严 
Y 人 YY Et ( 9 >15~250mm | >250~400mm 
BC 20 区 XK 本 
CC | 0 sr 、 汪 | 
Q3145 a ya >27 Eg 
人 一 20 A 
NY 一 40 
B 20 
Cc 0 
Q390 三 34 站 
D 一 20 
耻 一 40 
B 20 
已 0 
Q420 =34 一 一 
D -0 
E 一 40 
0 
Q460 D 一 20 二 34 一 
E 一 40 
0 之 55 es = 
Q500、Q550 再 三 站 S47 一 一 
Q620、Q690 
E 一 40 宇 31 3 
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4 
006 0 OF6 
-| -|1=-rslnrclncl oo | olooalowloo9<[a | oo 
~08L|~08L|~0LL 辣 
KE 
0 0 0 
SI | 1s a 9 中 0 所 |065 乏 |009 乏 |0z9 乏 | a | oz 
一 049| 一 069| 一 0T 训 
Kg 
06F 过 | 009 |079 近 |089 乏 |099 近 | gq 10650 
全 
了 
0 评 所 |09T 乏 |0 好 乏 |087 委 |009 乏 | gq | 00SD 
9 
了 
9TI 近 088 近 |00f 近 |00f 乏 |027 乏 |0 了 4 过 |097 过 | qq | 0970 
你 
4 
aq 
8 所 “ff OPE |098 近 |098 近 |088 乏 |001 乏 |0z? 过 | 9 [0779 
NG g 
> Vv 
也 
dq 
[二 0I8 近 |088 过 |088 乏 |098 近 |048 近 |0685 乏 | 9 | 065D 
各 
V 
Ke 
LI 过 二 二 = 二 a 2 S92 过 dq 
8 | 61z | oz 过 | 0 | [过 | ~osy 
0 Do 了 PE | S92 | 94Z 乏 | 982 近 | 908 近 |ST8 乏 | 928 近 |988 近 | 918 过 | 9 | 58 
一 0 好 | 一 0 好 | 一 0 一 0 好 | 一 0 一 六 和 硒 pa g 
LI 过 | 8I 过 | 6I 过 | 6I 过 | 07 近 外 > V 
0SZ< | 0STI< | 00I< | g9%<< | ot< | SS | 0Sz< | 0SI< | 00I< | 08 一 | ge9< | 史 一 | 三 ar 0ST< | 00TI< | 08< | g9%< | ot#< | 9I< | 3 赣 
ER \ 盘 | 全 
PdIN/“X 罚 酉 群 任 业 ( 半 可" 妇 利 ) 寻 看 糙 吕 业 从 edIN/T 江 洒 品 蕴 四 业 ( 半 可 * 寻 重 ) 如 重 星 吕 业 从 
(%)/W 素 并 帅 蝇 风 村 | 部 
要 办 蛤 卫 于 








(8007 一 I6ST IL/99) 钼 利 时 村 肛 周 鲜 竺 昔 可 和音 要 号 对 9- 上 人 华 
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表 7-7 低 合金 高 强度 结构 钢 的 弯曲 性 能 (GB/T 1591 一 2008) 














180" 弯 曲 试验 
[d 一 弯 心 直径 ，o 一 试 样 厚度 (直径 、 边 长 )] 
牌 号 试 样 方向 
钢材 厚度 (或 直径 ) /mm 
<16 二 60 一 100 

Q345 试 样 方向 宽度 不 小 于 600mm 的 遍 
Q390 | 平 材 ， 拉 伸 试 验 取 模 向 试 样 ， 宽 度 小 ， 
Q420 | 于 6oomm 的 扁平 材 、 型材 及 棒 材 ， 下 
Q460 取 纵 向 试 样 











3. 低 合 金 结构 钢 的 性 能 及 应 用 

低 合 金 高 强度 结构 钢 强度 高 ， 可 减轻 自重 ， 节 约 钢材 ; 特别 是 在 热处理 后 有 和 较 高 的 综 
合力 学 性 能 ， 如 抗 冲击 性 、 耐 腐蚀 性 、 耐 低温 性 好 ， 使 用 寿 窜 长 ， 塑性 、 韧 性 和 可 焊 性 
好 ， 有 利于 加 工 和 施工 。 该 种 钢 主要 用 于 轧 制 型 钢 ^, 钢板 盖 钢筋 及 钢管 ， 在 建筑 工程 中 广 
泛 用 于 钢筋 混凝土 结构 和 钢 结构 ， 特 别 是 大 跨度 结 和 料 一 高层 结 各、 重型 结构 和 桥梁 等 。 


钢筋 混凝土 用 钢材 RW 


钢 盘 混凝土 用 钢 盘 的 直径 通常 om 小 于 81 的 称 为 钢丝 。 

钢筋 混凝土 结构 用 钢筋 诗 要 大 热 轧钢 筋 、 冷 轧 还 有 钢筋 、 冷 拉 热 轧钢 盘 (简称 冷 拉 饮 
盘 )、 预 应 力 混凝土 用 热 称 理 钢 盘 等 。 名 绎 要 和 有 下风 失格 的 枯 否 力 泥 半 全 丝 及 负 纹 线 

1. 热 轧钢 筋 二 

的 六 披 四 呈 区 证 生硬 语 有 丰 抽 员 肌 |， 话 闻 钢筋 的 横 截 面 为 加 形 ， 且 表面 光滑 。 带 肪 
钢 入 表面 上 有 陪 守 对称 的 纵 肋 和 沿 长 度 方向 均匀 分 布 的 模 肋 。 

模 肪 的 纵横 面 星 月 牙 形 且 与 纵 肋 不 相交 的 钢筋 称 为 月 牙 肋 钢筋 ， 横 肪 的 纵横 面 高 度 相 
等 与 欠 助 相交 的 仙 前 称 为 等 及 钢筋， 如 图 7.5 所 示 。 


























A ZZ YHA 
(b) 月 牙 肋 钢 入 (0) 带 肋 钢筋 实物 图 
图 7.5 带 肋 钢筋 
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1) 热 轧 钢筋 的 牌号 表示 方法 与 技术 要 求 

根据 《钢筋 混凝土 用 钢 第 1 部 分 : 热 轧 光 圆 钢筋 》 (GB 1499. 1 一 2008)、 (GB/T 
1499. 1 一 2008/XG1 一 2012) 及 《钢筋 混凝土 用 钢 第 2 部 分 : 热 轧 带 肋 钢筋 》 (GB 1499. 2 一 
2007) 的 规定 ,钢筋 届 服 强度 特征 值 为 300 级 ， 其 牌号 为 HPB300 (HPB 表示 热 轧 光 
钢筋 )， 钢 筋 公称 直径 范围 为 6 一 22mm。 其 技术 性 能 应 符合 表 7 -8 的 要 求 。 热 轧 带 肋 钢 
筋 的 牌号 由 HRB (其 中 H 表示 热 轧 ，R 表示 带 肋 ，B 表示 钢筋 ) 和 屈服 点 最 小 值 表示 。 
热 轧 带 肋 钢筋 按 届 服 特征 值 分 为 335、400、500 三 个 等 级 。 其 技术 性 能 应 符合 表 7 -9 
的 要 求 。 









































表 7-8 热 轧 光 圆 钢筋 的 技术 性 能 

































































冷 弯 性 能 180” 
牌号 Re (d 为 弯 心 直径 ， 
ead a 为 钢筋 公称 直径 ) 
HPB300 d=a 
wo 
表 7-9 热 轧 带 助 钢筋 的 技术 性 能 
届 服 强度 度 | 断后 伸 长 率 .| 最 大 力 总 伸 | 冷 灾 性 能 180 
牌 号 Ss wm a er re (4 为 查 心 直径 ， 
mm 3 Ee 产 
PVA 马 -— a 为 钢筋 公称 直径 ) 
EX 
发 - Se 
335 2 335 53C > = 和 
HRB335 XR 33 4 > d=3a 
HRB400 | Weg5 400 54079 7.5 d=4a 
—— 
HRB500 500 630 16 d=5a 
RRB335 335 390 d= da 
一 一 一 一 16 
RRB400 28 一 50 400 460 5.0 d=5a 
RRB500 500 575 14 d=6a 
注 ，HRB 为 热 轧 带 肋 钢筋 RRB 为 热 轧 后 带 有 控制 冷却 并 自 回 火 处 理 ( 余 热处理) 带 肋 钢筋 。 
2) 热 轧 钢筋 的 应 用 
热 轧 光 圆 钢筋 的 强度 较 低 ， 但 塑性 及 焊接 性 能 很 好 ， 便 于 各 种 冷加工 ， 因 而 广泛 用 作 





普通 钢筋 混凝土 构件 的 受 力 筋 及 各 种 钢筋 混凝土 结构 的 构造 筋 ， HRB335 和 HRB400 钢筋 
强度 较 高 ， 塑 性 和 焊接 性 能 也 较 好 ， 故 广泛 用 作 大 、 中 型 钢筋 混凝土 结构 的 受 力 钢筋 ; 
HRB500 钢筋 强度 高 ， 但 塑性 和 焊接 性 能 较 差 ， 可 用 作 预 应 力 钢筋 。 

2. 冷 轧 带 肋 钢 筋 

冷 轧 带 肋 钢筋 是 低 碳 钢 热 轧 圆 盘 条 经 冷 轧 后 ， 在 其 表面 带 有 沿 长 度 方向 均匀 分 布 的 三 
面 或 两 面 横 肋 的 钢筋 。 





161 






建筑 材料 与 检测 


1) 冷 轧 带 肋 钢筋 的 牌号 表示 方法 与 技术 要 求 

《 冷 轧 带 肋 钢筋 》 (GB 13788 一 2008) 规定 ， 冷 轧 带 肋 钢筋 的 牌号 由 CRB (其 中 C 表 
示 冷 轧 ，R 表示 带 肋 ，B 表示 钢筋 ) 和 抗 拉 强度 最 小 值 表 示 ， 有 CRB550、CRB650、 
CRB800、CRB970 四 个 牌号 。 

2) 冷 轧 带 肋 钢筋 的 应 用 

冷 轧 带 肋 钢筋 既 具 有 冷 拉 钢筋 强度 高 的 特点 ,同时 又 具有 很 强 的 握 阮 力 ， 混 凝 土 对 冷 
轧 带 肋 钢筋 的 握 庄 力 是 同 直径 冷 拔 低 碳 钢 丝 的 3 一 6 倍 ， 大 大 提高 了 构件 的 整体 强度 和 抗 
震 能 力 。CRB550 为 普通 钢筋 混凝土 用 钢筋 以 及 用 于 有 抗震 要 求 的 结构 ; 其 他 牌号 为 预 应 
力 混凝土 用 预 应 力 钢筋 。 

3. 预 应 力 混凝土 用 钢丝 及 钢 绞 线 
1) 预 应 力 混凝土 用 钢丝 | 长 
预 应力 混 凝 土 用 钢丝 是 用 优质 碳 素 结构 钢 热 轧 盘 条 ， 经 济 火 “ 回 火 等 调 质 处 理 后 ， 再 
冷 拉 加 工 制 得 的 钢丝 ， 简 称 为 预 应 力 钢丝 。 (SN (GB/T 5223 一 2014) 
规定 ， 按 钢 丝 加 工 状态 分 为 冷 拉 钢 丝 和 消除 应 力 钢丝 两 类 消除 应 力 钢丝 主要 为 低 松弛 














钢丝 。 vs 

请 丝 外 形 分 为 光 国 钢丝 《代号 P、 昌 旋 助 袖 帮 《代号 日) 及 刘 妆 多 给 (代号 D 三 
种 。 螺旋 助 钢丝 表面 沿 着 长 度 方向 上 有 规 j 间 由 的 肋 条 。 刻 痕 钢丝 表面 沿 着 长 度 方向 上 有 
规则 间隔 的 压 痕 。 刻 痕 钢 丝 和 螺旋 肋 钢 经 与 混凝土 的 黏 结 力 好 。 

预 应 力 钢丝 强度 高 、 柔 性 妖 、 鞠 接头 、 质 量 稳 定 、 施 于 简 便 、 安 全 可 靠 ， 主 要 用 于 大 
型 预 应 力 混凝土 结构 、 压 力 营 道 “ 轨 枕 及 电 杆 等 XI 六 

2) 预 应 力 混凝土 用 饥 纹 线 -六 一 

项 应 力 混 凝 十 用 钢 绞 线 是 用 冷 拉 光 团 秽 纶 或 次 拉 刻 痕 钢丝 控制 而 成 的 钢 绞 线 ，( 预 
应 力 混凝土 用 钢 绞 线 》(GB/T 5224 一 20 记 7 规定 ， 钢 绞 线 按 结 构 分 8 类: 1X2, 用 2 根 
钢丝 捡 制 成 的 钢 绞 线 ; 1X3， 用 3 根 钢丝 抢 制 成 的 钢 绞 线 ; 1 关 3I,， 用 3 根 刻 痕 钢丝 抢 
制 成 的 钢 绞 线 ; 1X7, 用 7 根 钢丝 捡 制 成 的 钢 绞 线 ; 1X7I,， 用 7 根 刻 痕 钢 丝 捡 制 成 的 钢 
绞 线 ，(1X7) C， 用 7 根 钢丝 抢 制 又 经 模 拔 的 钢 绞 线 ; 1X19S， 用 19 根 钢丝 捡 制 成 的 
1 十 9 十 9 西 鲁 式 钢 绞 线 ; 1X19W, 用 19 根 钢丝 抢 制 成 的 1 十 6 十 6/6 瓦 林 知 式 钢 绞 线 。 

钢 绞 线 主要 用 于 大 型 预 应 力 混凝土 结构 以 及 山体 、 岩 洞 等 岩 体 锚 周 工 程 等 。 


钢 结构 用 钢材 


钢 结构 所 用 钢材 主要 是 各 种 型 钢 和 钢板 ， 连 接 方式 有 钾 接 、 螺 栓 连 接 和 焊接 。 型 钢 和 
钢板 的 成 型 有 热 轧 和 冷 轧 。 钢 材 所 用 的 母 材 主要 是 普通 碳 素 结构 钢 及 低 合金 高 强度 结 
构 钢 。 

1. 型 钢 

1) 热 轧 型 钢 

热 轧 型 钢 主要 采用 碳 素 结 构 钢 Q235A、 低 合金 高 强度 结构 钢 Q345 和 Q390 热 轧 成 型 。 

常用 的 热 轧 型 钢 有 角钢 〈 等 边 和 不 等 边 ) 、 工 字 钢 、 槽 钢 、T 型 钢 、H 型 钢 、Z 型 钢 
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等 。 型 钢 由 于 截面 形式 合理 ， 材 料 在 截面 上 分 布 对 受 力 最 为 有 利 ， 且 构件 间 连 接 方便 ， 因 
而 是 钢 结构 采用 的 主要 钢材 。 

根据 国家 标准 《 热 轧 型 钢 》 (GB/T 706 一 2008) 等 边 角 钢 的 型 号 用 符号 “L ”和 歧 宽 
(mm) XX 肢 厚 (mm) 表示 ,如 L 160X16 为 肢 宽 160mm、 肢 厚 16mm 的 等 边 角 钢 。 不 等 
边 角 钢 的 型 号 用 符号 “L ”和 长 肢 宽 (mm) XX 短 肢 宽 (mm) XX 上肢 厚 (mm) 表示 ， 如 
L 25X16X3 为 肢 宽 25mm、 短 肢 宽 16mm、 肢 厚 3mm 的 不 等 边 角 钢 。 

碳 素 结构 钢 Q235A 制 成 的 热 轧 型 钢 ， 强 度 适中 ,塑性 和 可 焊 性 较 好 ， 冶炼 容易 ， 成 
本 低 ， 适 用 于 土木 工程 中 的 各 种 钢 结构 。 

低 合金 高 强度 结构 钢 Q345 和 Q390 制 成 的 热 轧 型 钢 ， 性 能 较 前 者 好 ， 适 用 于 大 跨度、 
承受 动 荷载 的 钢 结构 。 

2) 冷 弯 薄 壁 型 钢 所 

冷 弯 薄 壁 型 钢 通常 是 用 2 一 6mm 薄 钢 板 冷 这 或 模压 而 成 ， 技 呈 很 千 ， 截面 尺寸 较 
小 。 有 角钢 、 槽 钢 等 开口 薄 壁 型 钢 及 方形 、 矩形 等 空心 东 恒 钢 。 该 类 型 钢 主 要 用 于 轻型 
钢 结 构 ， 在 梁 跨 较 小 、 承 受 荷载 不 大 的 情况 下 采用 比较 缘 济 ， 如 屋面 标 条 和 墙 梁 。 

冷 弯 薄 壁 型 钢 的 表示 方法 与 热 轧 型 钢 相 同 。 NS 

2. 钢板 和 压 型 钢板 -A 

用 光 面 轧辊 轧 制 而 成 的 扁平 钢材 ， 以 平板 状态 供 货 的 称 钢板 ， 以 卷 状 供 货 的 称 钢 带 。 
按 轧 制 温度 不 同 ， 义 可 分 为 热 轧 和 冷 和 
钢板 规格 用 符号 “一 ”和 厚度 Mm) 宽度 mm 长 度 mm) 表示 。 
建筑 用 钢板 及 钢 带 的 钢 种 主要 是 碳 素 结构 钢 ， 一 些 重 驴 结构 、 大 跨度 桥梁 、 高 压 容 吕 
tlle > x 

按 厚度 来 分 , 热 轧 钢板 分 为 厚 板 ( 原 度 大 4mm) 和 注 板 (厚度 为 0.35 一 4mmy) 
两 种 ; 冷 轧钢 板 只 有 游 板 (厚度 为 0.2 半 4miihn) 一 种 。 厚 板 可 用 于 焊接 结构 ， 薄 板 可 用 
作 屋 面 或 墙 面 等 再 护 结构 ， 或 作为 涂 层 钢板 的 原料 ， 如 制作 压 型 钢板 等 ， 钢 板 可 用 来 弯 
曲 型 钢 。 薄 钢板 经 冷 压 或 冷 轧 成 波形 、 双 曲 形 、YV 形 等 形状 ， 称 为 压 型 钢板 。 人 制作 压 型 
钢板 的 板材 有 有 机 涂 层 薄 钢板 (或 称 彩色 钢板 )、 镀 锌 薄 钢板 、 防 腐 薄 钢板 或 其 他 薄 
钢板 。 
压 型 钢板 具有 单位 质量 轻 、 强 度 高 、 抗 震 性 能 好 、 施 工 快 、 外 形 美观 等 特点 ， 主 要 
于 围 护 结构 、 楼 板 、 屋 面 等 。 
3. 钢管 
钢 结构 中 钢管 常用 作 热 压 无 颖 钢管 和 焊接 钢管 。 钢 管 在 相同 截面 积 下 ,刚度 较 大 ， 因 
而 是 中 心 受 压 构件 的 理想 截面 ;流线型 的 表面 使 其 承受 风 压 小 ， 用 于 高 从 结构 非常 有 利 。 
在 建筑 结构 上 钢管 常用 作 术 架 和 制作 钢管 混凝土 。 
钢管 混凝土 构件 承载 力 大 大 提高 ， 且 具有 和 良好 的 塑性 和 韧性 ， 经 济 效果 显著 ， 施 工 简 
单 、 工 期 短 ， 可 用 于 厂房 柱 、 构 架 柱 、 地 铁 站 台 柱 、 高 塔 和 高 层 建筑 等 。 

无 颖 钢管 主要 作 输 送水 、 蒸 汽 和 煤气 的 管道 和 建筑 构件 、 机 械 零 件 及 高 压 管道 等 。 

焊接 钢管 由 优质 或 普通 碳 素 钢 钢 板 卷 焊 而 成 ， 价 格 较 低 ， 用 于 输送 水 、 煤 气 及 采暖 系 
统 的 管道 ， 也 可 用 作 建 筑 构 件 ， 如 扶手 、 栏 杆 、 施 工 脚手架 等 。 
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钢材 的 锈蚀 


钢材 的 锈蚀 是 指 钢 的 表面 与 周围 介质 发 生化 学 作用 或 电化 学 作用 而 遭 到 的 破坏 。 锈 蚀 不 
仅 使 其 截面 减少 ， 承 载 力 降低 ， RR sd ani 若 受到 
冲击 荷载 或 反复 荷载 的 作用 ， 将 产生 锈蚀 疲劳 ， 使 疲劳 强度 大 类 降低 ， 甚 至 出 现 脆性 断裂 。 









































1. 化 学 锈蚀 

化 学 腐蚀 ， 亦 称 干 腐蚀 ， 是 指 材料 与 非 导 电 性 介 多 本 六 二 纯化 学 人 而 引起 的 材料 
人 eben en ss len ba se 
adr Bossiat ch eB am hor lm a 
的 原因 是 钢铁 与 氧化 性 介质 接触 产生 化 党 反应 氧化 性 气体 有 空气 、 氧 、 水 燕 气 、 二 氧化 
而 、 二 氧化 琉 和 令 等 ， 反 应 后 生成 发 基 人 。 在 干燥 环境 中 化 学 锈蚀 的 速度 缓慢 ， 但 在 
下放 的 情况 下 ， 人 人 夫人 2 

2. 电化 学 锈蚀 Ye ,XX 

电化 学 儿 弛 是 建筑 铀 用 在 窒 放 和 使 用 中 发 和 缚 包 皇 主要 形式 。 电化 学 腐 他 也 称 湿 认 
包 ， 是 由 于 钢材 表面 发 生 了 电化 学 作用 而 导致 的 凡 他 ， 如 在 水 溶液 、 大 气 和 土壤 中 的 腐 他 
te et ht 





接触 时 ， 便 会 子 而 被 氧化 ， 这 样 便 产 生 了 电化 学 腐蚀 。 与 化 学 腐蚀 同样 的 是 ， 钢 材 
在 干燥 的 情况 下 不 易 遭 受 腐蚀 ， 但 在 潮湿 的 环境 中 却 很 容易 被 氧化 腐蚀 。 潮 湿 环 境 中 的 钢 
材 表 面 会 被 一 层 电解 质 水 膜 所 覆盖 ， 而 钢材 含有 铁 、 碳 等 多 种 成 分 ， 由 于 这 些 成 分 的 电极 
电位 不 同 ， 从 而 使 钢 的 表面 层 在 电解 质 溶液 中 构成 以 铁 素 体 为 阳极 ， 以 渗 碳 体 为 阴极 的 微 
电池 。 在 阳极 ， 铁 失去 电子 成 为 Fe:* 进入 水 膜 ; 在 阴极 , 溶 于 水 膜 中 的 氧 被 还 原生 成 
OH- ， 随 后 两 者 结合 生成 不 溶 于 水 的 Fe(COH)*， 并 进一步 氧化 成 为 疏松 易 剥 落 的 红 棕色 
铁锈 Fe(OH)s 。 由 于 铁 素 体 基体 的 逐渐 锈蚀 ， 钢 组 织 中 的 渗 碳 体 等 暴露 出 来 的 越 来 越 多 ， 
于 是 形成 的 微 电 池 数 目 也 越 来 越 多 ， 钢 材 的 锈蚀 速度 也 就 越 来 越 快 。 

影响 钢材 锈蚀 的 主要 因素 是 水 、 氧 及 介质 中 所 含 的 酸 、 碱 、 盐 等 。 同 时 钢材 本 身 的 组 
织 成 分 对 锈蚀 影响 也 很 大 。 埋 于 混凝土 中 的 钢筋 ， 由 于 普通 混凝土 的 pH 为 12 左右 ， 处 
于 碱 性 环境 ， 使 之 表面 形成 一 层 碱 性 保护 模 ， 它 有 较 强 的 阻止 锈蚀 继续 发 展 的 能 力 ， 故 混 
凝 土 中 的 钢筋 一 般 不 易 锈蚀 。 


锈蚀 的 防止 


钢材 的 锈蚀 既 有 内 因 (材质 )， 又 有 外 因 (环境 介质 的 作用 )， 因 此 要 防止 或 减少 钢材 
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的 锈蚀 可 以 从 改变 钢材 本 身 的 易 腐蚀 性 ， 隔 离 环境 中 的 侵蚀 性 介质 或 改变 钢材 表面 状况 三 
方面 人手。 

1. 采用 耐候 钢 

耐候 钢 即 耐 大 气 腐 蚀 钢 。 耐 候 钢 是 在 钢 中 加 入 少量 的 铜 、 铬 、 镍 、 钥 等 合金 元 素 而 制 
成 。 这 种 钢 在 大 气 作用 下 ， 能 在 表面 形成 保护 层 ， 起 到 耐 腐蚀 作用 ， 同 时 保持 钢材 具有 良 
好 的 焊接 性 能 。 

2. 非 金属 覆盖 

非 金属 覆盖 是 在 钢材 表面 用 非 金 属 材 料 作为 保护 膜 ， 如 涂 数 涂 料 、 塑 料 和 握 瓷 等 ， 与 
环境 介质 隔离 ， 从 而 起 到 保护 作用 。 

涂料 通常 分 为 底 漆 、 中 间 漆 和 面 漆 。 底 漆 要 求 有 比较 好 的 附着 力 和 防 锈 能 力 ， 中 间 潜 
和 

加 









































底 漆 (或 一 道 底 漆 和 一 道中 间 漆 ) 与 两 道 面 漆 ， 要求 高 时 可 增加 半 道 中 间 漆 或 面 漆 。 使 
防 锈 涂 料 时 ， 应 注意 钢 构 件 表面 的 防 锈 以 及 底 漆 、 a 曾 湛 的 匹配 。 























常用 底 漆 有 红 丹 底 流 、 环 氧 富 锌 漆 、 云 母 氧化 伯 红 环 氧 底 漆 等 。 中 间 洪 有 红 
丹 防 锈 漆 、 铁 红 防 锈 漆 等 。 面 滩 有 灰 销 漆 、 醇 酸 伐 渍 利 盘 酝 做 漆 等 。 

3. 金属 覆盖 

金属 覆盖 是 用 耐 腐蚀 性 好 的 金属 ， 硫 涂 的 方法 覆盖 在 钢材 的 表面 ， 提 高 钢材 
的 耐 腐蚀 能 力 。 常 用 方法 为 镀 锌 、 AS 和 锌 铬 等 

+4. 钢 盘 混凝土 用 钢筋 的 防 锈 、 区 

在 钢筋 混凝土 中 的 钢筋 a 使 混凝土 的 破 度 较 高 
(pH 一 般 为 12 以 上 )， 这 可 在 钢材 表面 形成 碱 性 氧化 膜 〈 钝 化 膜 )， 对 钢筋 起 保护 作用 。 
但 随 着 碳化 的 进行 * 混 凝 目 的 pH 降低 ， 使 钢 盘 天 而 的 印 化 腊 破 坏 ， 失 去 对 钢筋 的 保护 作 
用 。 此 外 ， 混 凝 北 布 毛 离 子 达到 一 定 浓 魔 也 会 严重 破坏 钢筋 表 面 的 印 化 膜 。 

为 防止 负 角 锋 詹 、 占 保证 混凝土 的 密实 度 以 及 负 入 外 侧 混 涛 土 保护 层 的 厚度 ， 在 二 所 
化 碳 浓度 高 的 车 业 区 采用 硅 酸 盐水 泥 或 普通 硅 酸 盐水 泥 ， 应 限制 合 氧 盐 外 加 剂 的 扮 量 并 使 
用 防 锈 剂 。 预 应 力 混凝土 应 禁止 使 用 合 氧 下 的 骨 料 和 外 加 剂 。 钢 盘 涂 数 环 氧 树脂 或 狂 锐 也 
是 一 种 有 效 的 防 锈 措施 。 


钢材 的 防火 


1. 钢 在 火炉 中 的 表现 

钢 结构 具 有 良好 的 力学 性 能 ， 但 在 高 温 时 ， 却 会 发 生 很 大 的 变化 。 裸 露 的 、 未 做 表面 防 
火 处 理 的 钢 结构 ， 耐 火 极限 仅 15mm 左右 就 会 失去 支持 能 力 。 温 度 在 200C 以 内 ， 可 以 认为 
钢材 的 性 能 基本 不 变 ; 但 超过 300C 以 后 ， 弹 性 模 量 、 屈 服 点 和 极限 强度 均 开 始 下 降 ， 应 变 
急剧 增 大 ; 到 达 600'C 时 已 失去 承载 能 力 。 所 以 , 没有 防火 保护 层 的 钢 结构 是 不 耐火 的 。 

2. 钢材 的 防火 保护 

钢 结构 防火 保护 的 基本 原理 是 采用 绝热 或 吸 热 材料 ， 阻隔 火焰 和 热量 ， 推 迟 钢 结构 的 
升温 速率 。 防 火 方法 以 包 覆 法 为 主 ， 即 以 防火 涂料 、 不 燃 性 板材 或 混凝土 、 砂 浆 将 钢 构件 
包 右 起 来 。 
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建筑 材料 与 检测 


1) 防火 涂料 
防火 涂料 按 受 热 时 的 变化 分 为 膨胀 形 〈 薄 型 ) 和 非 膨胀 型 〈 厚 型 ) 两 种 。 膨 胀 型 防火 
涂料 层 厚 度 一 般 为 2 一 ?mm， 由 于 其 内 含 膨胀 组 分 ， 遇 火 后 会 膨胀 增 厚 5 一 10 倍 ， 形 成 多 














孔 结 构 ， 从 而 起 到 良好 的 隔 热 防火 作用 ,根据 涂 层 厚度 可 使 构件 的 耐火 极限 达到 0.5 一 
1.5h。 非 膨胀 型 防火 涂料 的 涂 层 厚度 一 般 为 8 一 50mm， 呈 粒状 面 ， 密 度 小 ， 强 度 低 ， 喷 
涂 后 需要 用 装饰 面 层 隔 护 ， 耐 火 极 限 可 达 0.5 一 3h。 为 使 防火 涂料 牢固 地 包 庄 钢 构 件 , 互 
在 涂 层 内 埋设 钢丝 网 ， 并 使 钢丝 网 与 钢 构 件 表面 的 净 距 离 保持 在 6mm 左右 。 

2) 不 燃 性 板材 

常用 的 不 燃 板材 有 石膏 板 、 硅 酸 钙 板 、 星 石 岩 板 、 珍 珠 岩 板 、 矿 棉 板 、 涯 棉 板 等 ， 可 
通过 黏 结 剂 或 钢 钉 、 钢 逢 等 固定 在 钢 构 件 上 。 


@ 本 章 小 结 ) < 


《A\ 






































钢材 是 建筑 工程 中 最 重要 的 金属 材 料 。 ET TY 
低 合 金 高 强度 结构 钢 。 钢 材 具 有 强度 高 ， 塑性 兹 彻 性 好 ， 可 焊 可 锦 ， 易 于 加 工 、 装 配 
等 优点 ， 已 被 广泛 地 应 用 于 各 工业 领域 中 ;| 次 建筑 工程 中 钢材 用 来 制作 钢 结构 构件 
及 做 混凝土 结构 中 的 增强 材料 ， 已 成 汝 党 用 的 重要 的 结构 材料 。 尤其 在 当代 迅速 发 展 
的 大 跨度 、 大 荷载 、 高 层 的 建筑 中 钢 灶 已 是 不 可 或 缺 的 材料 。 

低 合金 高 强度 结 构 钢 是 在 破 素 结 移 钢 的 基本 成 分 音 渐 IN 5% 以 下 的 合金 元 素 的 新 
型 材料 。 其 强度 等 到 显著 提高 ， 同时 四 有 良好 的 塑性 、 冲击 韧性 、 耐 蚀 


加 加 性 、 耐 低温 冲击 等 优良 性 能 ， 所 以 在 艰 应 力 钢筋 混凝土 结构 的 应 用 中 ， 
画 取得 全 良好 的 技术 经 济 效果 -是 大 沪 推 广 的 钢 种 。 

和 汶 了 更 好 地 利用 钢材 5 应 党 折 钢材 的 成 分 、 组 织 结构 、 制 作对 技术 
【参考 图 文 】、 


浴衣 的 影响 ， 了 解 各 品种 钢 烤 的 特 性 及 其 正确 合理 地 应 用 方法 ， 如 何 防 


国 起 宫 加 ”i 止 锈 饮 ， 合 结构 物 经 久 耐 用 。 
FE 钢材 也 是 工程 中 耗 量 较 大 而 价格 昂贵 的 建筑 材料 ， 所 以 如 何 经 济 合 
回 


理 地 利用 钢材 ， 以 及 设法 用 其 他 较 廉 价 的 材料 来 代替 钢材 ， 以 节约 金属 
【参考 图 文 】 材料 资源 ， 降 低 成 本 ， 也 是 非常 重要 的 课题 。 








会 技能 训练 题 站 


一 、 选 择 题 (有 一 个 或 多 个 正确 答案 ) 
1. 低 碳 钢 拉 伸 处 于 ( ) 时 ， 其 应 力 与 应 变 成 正比 。 





A. 弹性 阶段 B. 层 服 阶 段 C. 强化 阶段 D. 颈 缩 阶段 
2. 在 弹性 阶段 ， 可 得 到 钢材 的 ( ) 这 一 指标 。 
A. 弹性 模 量 B. 屋 服 强 度 C. 抗 拉 强 度 D. 伸 长 率 


3. 钢材 的 伸 长 率 越 大 ,表示 其 〔 ) 越 好 。 


166 


第 7 章 








A. 抗 压强 度 B. 塑性 C. 硬度 D. 抗 拉 强 度 
4. 结构 设计 时 ,钢材 的 取 值 依据 是 钢材 的 加 

A. 屋 服 强度 B. 抗 压强 度 C. 抗 拉 强度 D. 抗 折 强 度 
5. 钢材 的 慑 强 比 越 大 ， 则 结构 的 可 靠 性 ji 

A. 越 低 B. 越 高 C. 不 一 定 D. 没有 变化 
6. 热 轧 光 圆 钢筋 的 牌号 是 〈 Ys 

A. HPB235 B. HPB335 C. HRB400 D. HRB500 
二 、 填 空 题 

1. 钢 按 冶炼 时 的 脱氧 程度 划分 为 

a 和 是 衡量 钢材 强度 的 两 个 重要 指标 。 





3. 低 碳 钢 从 受 拉 开始 依次 经 历 的 四 个 阶段 : 











和 四 
4.Q235C 表示 NAN 
三 、 判 断 是 ,站 
. 合 碳 量 直 高 钢材 的 质量 越 好 。 WY 


( 
2 伯 基 率 3 是 信 章 铜 村 记性 的 指标 ,6 起 太 袍 开 轨 性 起 好 ， ( 
3. 钢 结 构 设计 计算 时 ， 钢 材 的 强度 是 接 暴 就 拉 强 度 的 大 小 作为 取 值 依据 。 ( 
4. Q215AF 表示 屈服 强度 为 215NPA 的 A 级 沸腾 钢 。 
5. 钢材 的 府 亿 与 材质 无 关 ， 完 会 受 环境 介质 的 影响 2 、 ( 
四 、 简 答题 A Xn 
gg en 
2. 普通 碳 素 结构 铜牌 号 如 何 表示 ? 
S 多 为 人 各 丰 针 ? 钢 村 的 防火 措 训 有 吕 上 1 

人 


【第 7 章 习题 答案 】 
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第 轧 章 木材 Ta 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 木 材 的 分 类 、 构 造 和 应 用 ， ee 
水 率 和 纤维 饱和 点 的 概念 及 其 工程 意义 。 




















学 习 要 求 ， 一 
,A 
能 力 目标 知识 要 点 
了 解 木材 的 分 类 和 构造 NS a 
er 学 性 质 及 平衡 合 水 率 和 纤维 他 和 
多 和 点 的 概念 及 其 工程 意 ee 
TI 综合 应 用 的 特点 和 意义 





>" > , 


木村 正在 取代 钢铁 和 混凝土 成 为 21 世纪 最 令 人 路 目的 建筑 材料 。 建 筑 师 对 木 制 建筑 的 
可 和 持续 性 、 质 量 和 施工 速度 大 加 赞赏 。 新 型 的 工程 木村 与 普通 木材 相 比 其 强度 和 稳定 性 
都 好 得 多 ， 所 以 建筑 师 可 以 用 这 些 新 型 木材 建造 更 大 、 更 高 的 摩天 大 楼 。 英 国 的 一 位 建 
筑 师 认为 木材 的 时 代 已 经 开始 。 现 在 的 木 结 构建 筑 施工 速度 快 、 精 度 高 、 格 局 美 、 感 觉 
好 ,而 且 非 常 结实 和 坚固 。 

树木 的 驱 干 称 为 木村 ， 它 是 一 种 天 然 生 长 的 有 机 高 分 子 建筑 材料 ， 木 村 是 传统 的 三 
大 建筑 材料 〈 水 泥 、 钢 材 、 木 村 ) 之 一 ， 它 很 早 被 人 们 用 在 建筑 的 承重 部 位 ， 古 代 木 构 
建筑 在 历史 上 曾经 创建 出 很 多 不 朽 的 业绩 ,比如 众所周知 的 北京 故宫 、 山 西 应 县 佛 官 寺 
的 木 塔 和 山西 五 台 县 的 佛光 寺 大 左 等 至 今 仍 保持 完好 ， 堪 称 一 绝 。 由 于 木材 各 向 异性 
易 吸 温 变 形 、 易 燃 易 腐 、 生 长 周期 长 、 天 然 瑕 议 较 多 等 原因 ， 木材 在 现代 建筑 中 更 多 地 
充当 装饰 材料 ， 现 主要 用 于 装饰 装修 工程 和 家 具 制作 中 ， 仍 然 大 放 异 彩 。 
导电 导热 性 能 低 ， 有 罗 好 的 弹性 和 韧性 。 能 承受 冲击 和 振动 ， 由 于 木质 较 软 ， 易 于 
丽 的 天 然 纹理 ， 有 很 大 的 应 用 空间 
攻克 滥 伐 ， 保 持 生 态 平 街 。 





















第 B 剖 





8. 1 木材 的 分 类 、 构造 、 主要 性 质 


的 


木材 的 品种 繁多 ， 从 其 树叶 外 观 形状 可 分 为 阔叶树 和 针叶树 两 类 。 

顾名思义 ,阔叶树 (图 8.1) 树叶 宽大 ， 多 为 落叶 树 ， 常 见 的 有 水 曲 柳 、 榆 木 、 杨 木 、 
樟 木 、 槐 木 等 。 由 于 其 树干 通 直 部 分 较 得 ， 材 质 坚 硬 ， 较 难 加 工 ， 故 又 称 为 硬木 材 。 阅 叶 
树 的 表 观 密度 较 大 ， 易 开裂， 易 变形 。 | 别 适 于 做 室内 装修 和 家 具 及 
胶合 板 等 。 

bdoetb 的 针叶树 有 松木 、 柏 木 、 杉 木 等 
由 于 其 树干 通 直 高 大 ,纹理 平 顺 ， 材 质 均 甸 村 木质 较 软 易于 加 工 ， 故 又 称 为 软木 材 。 针 叶 
树 的 表 观 密度 和 胀 缩 变形 较 小 ， 耐 腐 本部 强度 钱 商 ， 为 建筑 工程 中 主要 用 材 ， 广 泛 用 
于 承重 结构 构件 和 门窗 、 WA 用 材 等 。 


YK 




















图 8.1 阔叶树 (水 曲 柳 ) 图 8.2 针叶树 (松树 ) 


木材 的 构造 


木材 的 构造 是 决定 木材 性 能 的 主要 因素 。 木 材 品种 不 同 ， 生 长 环境 不 同 ， 构 造 也 有 差 
别 。 下 面 我 们 来 了 解 木 材 的 宏观 构造 和 微观 构造 。 

1. 宏观 构造 

木材 的 宏观 构造 是 指 用 肉眼 或 低 倍 放大 镜 能 观察 到 的 组 织 。 由 于 木材 是 各 向 异性 的 ， 
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在 不 同 的 方向 和 切面 上 ， 木 材 的 构造 和 性 质 是 不 同 的 ， 故 我 们 从 横 切 面 (垂直 于 树 轴 的 横 
向 切面 )、 径 切面 (通过 树 轴 的 纵 切面 和弦 切 面 (平行 于 树 轴 的 纵 切 面 ) 三 个 切面 来 观 
察 木 材 的 构造 ， 如 图 8. 3 所 示 。 











(1) 从 模 切 面 上 可 以 看 到 树木 的 树 皮 、 木 

质 部 、 髓 心 、 年 轮 和 丹 线 等 。 

< Q@ 树 皮 。 树 皮 是 木材 外 表面 的 组 织 ， 起 保 
| 护 树木 的 作用 ， 在 建筑 上 使 用 价值 较 小 。 

4 ”@ 木质 部 。 木 质 部 位 于 树 皮 和 丹心 之 间 ， 

5 是 木材 的 主体 ， 建筑 用 木材 主要 使 用 这 一 部 

I E 分 。 在 木质 部 中 ， 靠 近 树 皮 的 部 分 ， 色 浅水 分 
SA 较 多 ， 称 为 边 材 靠近 甘心 的 部 分 ， 色 深水 分 

较 少 ， 称 为 心材 必 标 不 易 变形 ， 耐久 性 和 而 

认 他 性 帮 比 巡 称 人 小 心材 利用 率 较 大 ， 



































图 8.3 木材 的 宏观 构造 
1 一 横 切 面 ; 2 一 径 切面 ;3 一 弦 切 面 ; 4 一 树 皮 ; 
5 一 木质 部 :46 一般 心 ; 7 一 复线 ;8 一 年 轮 











质地 松软 ， 强 度 低 ， 易 腐朽 开裂 ， 故 一 

@ 年 轮 。 从 模 切面 上 可 以 看 到 深浅 相同 的 辣 心 回环 ， 树木 一 般 一 年 生长 一 圈 ， 称 为 
年 轮 。 在 同一 年 轮 内， 春天 生长 的 本 质心 质地 较 软 ， 颜 色 较 浅 ， 称 之 为 春 材 或 早 材 ;夏天 
Rs 质地 密实 ， 颜 簿 绞 深 ， 称 之 为 夏 材 或 本 材 。 同 一 树种 ， 年 轮 越 密 且 均 

， 材 质 越 好 ， 夏 材 部 分 越 多 中 木料 强度 越 高 。 XXX 

@ 崩 线 。 崩 线 是 以 身 人 为 中 心 ， 呈 放 射 状 的 组 纳 工 血 线 质地 较 软 ， 与 周围 细胞 的 结 

合力 较 小 ， 木 材 干 燥 时 易 沿 此 开 虱 。 NS 

年 轮 和 殴 线 其 同 组 成 了 木材 的 天 然 纺 理 

(2) 从 径 切 面 站 可 以 看 到 细胞 的 长 和 宽 > 以 及 髓 线 的 长 和 高 ， 还 可 以 看 到 年 轮 呈 现 平 
行 的 带 状 。 

(3) 从 弦 切 面 上 可 以 看 到 年 轮 成 “V” 形 花纹 ， 自 然 美 观 ， 在 实际 应 用 中 ， 大 部 分 用 
此 面 来 制造 家 具 和 其 他 装饰 部 位 。 

2. 微观 构造 

本 材 的 微观 构造 是 在 显微镜 下 观察 的 木材 细胞 
组 织 ， 可 以 看 到 木材 是 由 无 数 管状 细胞 紧密 结合 而 
成 的 ， 它 们 大 部 分 为 纵向 排列 ， 少 数 横向 排列 〈 如 i 
髓 线 ) 。 每 个 细胞 又 由 细胞 壁 和 细胞 腔 两 部 分 组 成 ， 
如 图 8.4 所 示 ， 细 胞 壁 又 是 由 细 纤 维 组 成 ， 所 以 木 ”细胞 膀 
材 的 细胞 壁 越 厚 ， 细 胞 腔 越 小 组织 越 均 匀 ， 木材 
越 密实 ， 其 表 观 密度 和 强度 也 越 大 ,但 胀 缩 变 形 加 更 本 3 兴 加 基 且 物 党 
也 大 。 

阔叶树 与 针叶树 的 微观 构造 差别 较 大。 阔叶树 微观 构造 较 复杂 ， 主 要 由 木 纤 维 、 导 管 和 
髓 线 组 成 ， 它 的 最 大 特点 是 血 线 发 达 , 粗大 且 明显 ， 这 是 区 别 于 针叶树 的 主要 差别 。 针 叶 树 
微观 构造 简单 而 有 规则 ， 主 要 由 管 胞 、 髓 线 和 树脂 道 组 成 ， 它 的 特点 是 信 线 较 细 ， 不 明显 。 
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医 汉 国明 木材 的 物理 力学 性 质 


木材 的 物理 力学 性 质 主要 包括 密度 、 含 水 率 和 湿 胀 干 缩 和 强度 等 。 其 中 ， 含 水 率 对 木 
材 的 物理 力学 性 质 的 影响 很 大 。 

1. 密度 和 表 观 密度 

不 同 品种 的 木材 密度 差别 不 大 ， 平 均 为 1. 55 g/cm? ， 但 不 同 木 材 的 表 观 密度 差别 较 
大 ， 且 表 观 密度 随 着 含水 率 的 增加 而 增加 。 通 常 我 们 以 含水 率 为 15% (标准 含水 率 ) 时 的 
表 观 密度 为 标准 表 观 密度 ， 其 值 越 大 ， 强 度 越 高 ， 湿 胀 干 缩 性 也 越 大 ， 木 材 表 观 密度 平均 
为 0. 50g/cmi。 

2. 木材 的 含水 率 给 

木材 的 含水 率 是 指 木材 中 所 含水 的 质量 占 于 燥 木 材质 量 的 百分率 。 一 般 地 ， 新 侈 伐 
的 木材 会 水 率 在 35% 以 上 ， 风 干 木材 会 水 率 为 15% 仿 短 济 、 室内 干燥 木材 全 水 率 为 
8%~15%。 A N 

1) 木材 中 的 水 分 SN- 

木材 中 的 水 分 ， 分 为 自由 水 、 吸 附 水 和 缩 全 水 三 种 。 自 由 水 是 存在 于 木材 细胞 腔 和 细 
胞 间隙 中 的 水 分 : 吸附 水 是 被 吸附 在 细胞 壁 内 细 纤 维 之 间 的 水 分 ， 结合 水 是 木材 化 学 成 分 
中 的 结合 水 。 其 中 ， 自 由 水 与 木林 的 表 观 密度 、 保 水 性 、 抗 腐蚀 性 、 传 导 性 、 侨 烧 性 等 有 
关 ， 吸 附 水 则 与 强度 和 胀 缩 变形 大 关 , 而 结合 水 对 木材 交 性 区 无 影响， 

2) 木材 的 纤维 饱和 点 .人 XXL” 

木材 含水 率 随 着 环境 的 湿度 不 同 而 变化 。 当 木材 防 干 时， 自由 水 先 燕 发 ， 待 自由 水 六 
发 完毕 后 ， 吸 附 水 赤 蒙 发; 当 木 材 吸水 时 , 先 豚 收成 为 吸附 水 ， 达 到 饱和 后 ， 才 吸收 成 为 
0 
他 和 点 。 木 材 的 妈 维 他 和 点 随 着 树种 的 不 同 而 异 ， 一 般 介 于 25% 一 35% 之 间 ， 通 常 取 其 平 
均值 ， 约 为 30%。 纤 维 饱 和 点 是 木材 物理 力学 性 质 发 生变 化 的 转折 点 。 

3) 木材 的 平衡 含水 率 

木材 中 所 含 的 水 分 是 随 着 环境 温度 和 




























































































湿度 的 变化 而 改变 的 ， 当 木材 长 时 间 处 于 因 = | 
- 定 温度 和 湿度 的 环境 中 时 ， 木 材 中 的 合 ”so = 

水 量 最 后 会 达到 与 周围 环境 湿度 相 平 衡 ， 这 70 本 

这 时 木材 的 含水 率 称 为 平衡 含水 率 。 平衡 党 @ 1 村 

含水 率 也 是 一 个 变量 ， 随 着 大 气 湿度 的 改 芝 2 [二 

变 而 改变 。 如 图 8. 5 所 示 为 木材 在 不 同 温 六 30 ee 
度 和 湿度 环境 下 的 平衡 合 水 率 。 木 材 的 平 20 皇上 二 
衡 含水 率 是 对 木材 进行 干燥 时 的 重要 指 。 FF 

标 。 木 材 的 平衡 含水 率 还 随 其 所 在 地 区 的 交 
不 同 而 异 ， 我 国 北方 为 12%， 南方 约 为 

18%， 长江 流域 一 般 为 15%。 图 8.5 木材 的 平衡 含水 率 
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3. 湿 胀 干 缩 

木材 湿 胀 干 缩 是 指 木材 细胞 壁 内 吸附 水 含量 的 变化 会 引起 木材 的 变形 ， 木 材 具 有 很 显 
著 的 湿 胀 干 缩 性 。 当 木材 的 含水 率 降 到 纤维 饱和 点 以 下 时 ,表明 木材 中 的 水 全 部 为 吸附 
水 ， 它 的 增加 或 减少 能 够 引起 体积 的 变化 ， 即 随 着 含水 率 的 增加 ， 体 积 随 之 膨胀 。 反 之 ， 
体积 减 小 。 而 当 木材 的 含水 率 在 纤维 饱和 点 以 上 时 ,表明 木材 中 吸附 水 已 饱和 ， 自 由 水 的 
增 减 变化 ,不 会 引起 体积 的 变化 。 

由 此 可 见 ， 纤 维 饱和 点 是 木材 发 生 湿 胀 干 缩 的 转折 点 。 

由 于 木材 的 各 向 异性 ， 其 各 方向 的 收缩 程度 也 不 同 。 其 中 以 弦 向 最 大 ， 径 向 次 之 ， 纵 
向 最 小 。 当 木材 干燥 时 ， 弦 向 干 缩 为 6% 一 12%， 径 向 干 缩 为 3% 一 6%， 纵 向 干 缩 为 
0.1% 一 0.35%。 此 外 ,木材 的 湿 胀 干 缩 还 与 树种 有 关 ， 一般 当 木材 表 观 密度 越 大 、 夏 材 
含量 越 多 时 ， 其 湿 胀 干 缩 产生 的 变形 就 越 大 。 YA 
渴 胜 过 将 严重 影响 永 材 的 使 用 。 王 种 会 使 未 材 址 明基 玫 》 接 入 松 动 与 拓 弘 不 
严 。 湿 胀 会 使 木材 表面 凸 起 变形 ， 为 了 各 免 这 些 不 良 影响 信 症 木材 加 工 或 使 用 前 应 瑞 先 











水 率 。 NA 

4. 木材 的 强度 sk 
在 建筑 结构 中 ， 通 常 利用 木材 的 抗 压 % 抗 控 、 抗 剪 和 抗 硒 等 强度 。 由 于 木材 是 一 种 非 
匀 质 的 材料 ， 具 有 各 向 异性 。 木 林 的 强度 亿 有 很 强 的 方向 性 ， 木 材 的 强度 有 顺 纹 和 横 纹 之 
分 。 当 作用 力 的 方向 与 木材 纤维 方 阅 补 行 时 ， 称 为 顺 纹 六 反之 ， 当 作用 力 的 方向 与 木材 纤 
维 方向 垂直 时 ， 称 为 模 纹 。3 7 “ 
-区 利用 木材 的 顺 纹 强度 。 























木材 的 顺 纹 强 度 比 可 化 强度 大 很 多 ， 故 工 
当 设 木材 的 顺 纹 抗 压强 度 为 1 个 单位 时 s 未 材 理论 上 各 强度 的 关系 见 表 8 - 1。 
cs xc 站 
NP 表 8 -1 木材 各 种 强度 的 关系 
抗 民 抗 拉 抗 草 
抗 栖 
顺 纹 横 纹 顺 纹 横 纹 顺 纹 横 纹 
1 1/10~1/3 2~3 1/20~1/3 /2 1/7~1/3 1/2~1 




















由 此 可 见 ， 木 材 的 强度 也 表现 为 各 向 异性 ， 其 顺 纹 抗 拉 强 度 为 最 大 ， 抗 弯 、 顺 纹 抗 
压 、 顺 纹 抗 剪 强度 依 此 递减 ， 横 纹 抗 拉 强 度 最 小 。 在 实际 使 用 中 往往 是 木材 的 顺 纹 抗 压强 
度 最 高 ， 其 原因 有 二 : @ 木 材 的 顺 纹 抗 拉 强度 虽然 最 高 ， 但 因 受 拉杆 件 连接 处 应 力 较 复 
杂 ， 木材 可 能 在 顺 纹 受 拉 的 同时 ， 还 存在 横 纹 受 剪 ， 而 这 些 强度 远 远 低 于 顺 纹 抗 拉 强度 
故 在 顺 纹 抗 拉 强 度 尚未 达到 极限 之 前 ， 其 他 应 力 早已 导致 木材 的 破坏 ;四 木材 在 生长 过 程 
中 或 多 或 少 地 会 受到 环境 不 利 因素 的 影响 而 造成 一 些 缺 陷 ， 如 木 节 、 和 斜纹 、 夹 皮 、 虫 蝗 、 
腐朽 等 ， 而 这 些 缺 陷 对 木材 的 顺 纹 抗 拉 强度 影响 极为 显著 ， 从 而 造成 实际 抗 拉 强度 反而 比 
抗 压强 度 低 ， 木 材 的 顺 纹 抗 拉 强 度 不 能 得 到 充分 利用 。 

5. 影响 木材 强度 的 主要 因素 

1) 含水 率 的 影响 

木材 的 强度 受 含水 率 的 影响 很 大 ， 其 规律 是 : 当 木材 的 含水 率 在 纤维 饱和 点 以 下 时 
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随 仿 水 率 降低 ， 即 吸附 水 减少 ， 细 胞 壁 趋 于 紧密 ,木材 强度 增 大 ; 反之 ， 则 强度 减 小 。 当 
木材 含水 率 在 纤维 饱和 点 以 上 变化 时 ， 由 于 只 是 自 由 水 变化 ， 故 木材 强度 不 改变 。 

木材 含水 率 对 其 各 种 强度 的 影响 程度 是 不 同 的 。 受 影响 最 大 的 是 顺 纹 抗 压 强度 ， 其 次 
抗 弯 强 度 ， 对 顺 纹 抗 剪 强度 影响 小 ， 影 响 最 小 的 是 顺 纹 抗 拉 强度 。 

2) 负荷 时 间 

木材 对 长 期 荷载 的 抵抗 能 力 与 对 暂时 荷载 的 不 同 。 木 材 在 外 力 长 期 作用 下 不 致 引起 破 
坏 的 最 大 强度 ， 称 为 持久 强度 。 木 材 的 持久 强度 比 其 极限 强度 小 得 多 ， 一 般 为 极限 强度 的 
50% 一 60%。 故 只 有 当 木 材 所 受 应 力 低 于 持久 强度 时 ， 才 可 避免 木材 因 长 期 负荷 而 破坏 。 
这 是 由 于 木材 在 外 力作 用 下 产生 等 速 蠕 滑 ， 经 过 长 时 间 以 后 ， 最 后 达到 急剧 产生 大 量 连 续 
变形 所 致 。 

一 切 木 结构 都 处 于 某 一 种 负荷 的 长 期 作用 下 ， KR 应 考虑 负荷 时 间 




















对 木材 强度 的 影响 ， 一 般 以 持久 强度 为 依据 。 

3) 温度 的 影响 

木材 的 强度 随 环境 温度 升 高 而 降低 。 当 温度 由 25 必 ee 
的 胶体 软化 等 一 些 原因 ， 人 时 酝 扩 拉 降低 aa、 抗 压强 度 降低 20% ~24% 
当 木材 长 期 处 于 60 一 100YC 的 温度 下 时 ， 会 引起 尺 从 和 所 合 挥发 物 的 燕 发 而 呈 暗 褐色 
强度 明显 下 降 ， 变 形 增 大 。 省 计 、 林 下 纤维 生 人， 全 
强度 显著 下 降 。 因 此 ， ead 

4) 疫病 的 影响 、 

木材 在 生长 、 采 伐 、 保存 过 相让 Re 
症 病 主要 有 木 节 、 ie 或 多 或 少 都 存在 一 些 竟 病 ， 致 使 


木材 材质 不 连 绪 和 不 掀 全 下 物理 力学 性 项 也 或 到 从 而 使 木材 强度 明显 下 降 ， 
地 可 能 失去 使 用 价值 * 必 > 
5) 表 观 密度 的 影响 A 


木材 的 强度 与 构成 木材 物质 的 数量 及 构造 有 关 ， 而 木材 表 观 密度 是 单位 体积 内 木材 物 
质数 量 的 标志 。 一 般 地 说 ， 表 观 密度 越 大 ， 强 度 越 高 。 


8.2 木材 的 防腐 、 防 星 及 防火 


木材 的 防腐 


1. 木材 的 腐朽 原因 

木材 腐朽 是 一 种 常见 的 生物 现象 ， 体 现 为 因 木 材 细胞 壁 被 自然 界 中 的 真菌 分 解 ， 从 而 
造成 木材 糟 烂 、 解 体 。 引 起 木材 腐朽 的 真菌 分 为 霉菌 、 变 色 菌 和 腐朽 菌 三 种 ， 前 两 种 真菌 
对 木材 影响 较 小 ,但 腐朽 菌 的 影响 很 大 。 腐 朽 菌 寄生 在 木材 的 细胞 壁 中 ， 它 能 分 泌 出 一 种 
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酵素 ， 把 细胞 壁 物 质 分 解 成 简单 的 养分 ， 供 自身 摄取 生存 ， 从 而 致使 木材 产生 腐朽 ， 并 唱 
到 彻底 破坏 。 

不 管 是 森林 中 生长 的 木材 还 是 砍伐 下 来 ， 存 放 在 仓库 或 其 他 场所 的 木材 ， 只 要 其 处 于 
温 暧 和 潮湿 的 气候 环境 中 ， 通 风 不 良 ， 长 期 沉淀 在 木材 表面 的 霉菌 孢子 就 会 大 量 繁殖 ， 进 
而 促使 木材 长 霉 ， 发 生 霉 变 。 

木材 考 变 是 引发 木材 腐朽 的 直接 原因 ， 但 木材 霉 变现 象 本 身 不 会 降低 木材 材质 ， 只 会 
让 木材 表面 变色 ， 而 木材 腐朽 则 不 同 ， 它 不 仅 会 导致 木材 强度 降低 、 容 重 减少 ， 还 能 提高 
木材 的 渗透 性 ， 使 其 导电 传 热 性 能 增 大 ， 致 使 其 利用 价值 得 不 到 充分 发 挥 。 此 外 ， 木 材 腐 
百 朽 还 会 破坏 木材 纤维 结构 ， 在 降低 木材 物理 及 力学 性 能 的 同时 降低 木材 结构 
> 的 完整 性 ， 使 其 丧失 作用 。 

真菌 在 木材 中 生存 和 繁殖 必须 具备 三 个 条 件 ,1Bj 通 量 [的 水 分 、 空 气 〈 氧 
气 ) 和 适宜 的 温度 。 当 温度 低 于 5C 时 ， pe 而 高 于 60C 时 ,， 真 
菌 则 死亡 。 

2. 木材 防腐 措施 Rh 

一 般 来 说 ， 木 材 本 身 是 :具有 一 定 的 防腐 性 前 “但 这 种 性 质 受 木材 材质 影响， 不 同 材 
质 、 不 同类 型 的 木材 防腐 性 大 不 相同 。 根据 术 灶 产生 腐朽 的 原因 ， 通常 防止 木材 腐朽 的 措 
施 有 以 下 两 种 。 NS 

1) 破坏 真菌 生存 的 条 件 NGN 

葬 坏 真 军 生 存 条 件 最 常用 的 办 法 定 ， 使 木 结构 、 本 家 六 和 倘 存 的 木材 处 于 经 党 保持 通 
风 十 燥 的 状态 ， 并 对 木 结 ; 构 和 大 制品 表面 进行 油漆 处 理 ， 依 漆 涂 层 使 木材 既 能 隔绝 空气 
又 做 隔 绝 水 分 ， 一 、 

2) 把 本 材 变 成 人 毒 的 物质 有 

将 化 学 防 丹 浏 注入 木材 中 ， 使 真菌 玫 法 寄主 。 木 材 防腐 剂 种 类 很 多 ， 一 季 分 为 水 深 性 
防腐 剂 、 油 质 防 腐 剂 和 谊 状 防 腐 剂 三 类 。 水 溶性 防腐 剂 常用 品种 有 和 毛 化 锌 、 气 化 钠 、 硅 气 
酸 钠 、 硼 铬 合剂 、 确 氟 酚 合剂 、 铜 铬 合剂 、 氟 砷 铭 合剂 等 。 水 溶性 防腐 剂 多 用 于 室内 木 结 
构 的 防腐 处 理 。 油 质 防 腐 剂 常用 的 有 煤 焦油 、 混 合 防腐 油 、 强 化 防腐 油 等 。 油 质 防腐 剂 色 
深 、 有 恶臭 味 ， 常 用 于 室外 木 构件 的 防腐 处 理 。 膏 状 防腐 剂 由 粉 状 防腐 剂 、 油 质 防腐 剂 、 
填料 和 胶结 料 〈 煤 沥青 、 水 玻璃 等 ) 按 一 定 比 例 混合 配制 而 成 ， 用 于 室外 木材 的 防腐 
处 理 。 

注入 防腐 剂 的 方法 有 表面 喷涂 法 、 表 面 涂 刷 法 、 浸 渍 法 、 压 力 渗透 法 和 冷 热 槽 浸透 法 
等 ， 其 中 压力 渗透 法 和 冷 热 槽 浸透 法 效果 最 佳 。 

3. 木材 腐朽 的 检验 方法 
国内 当前 所 使 用 的 木材 腐朽 检验 方法 很 多 ， 大 多 数 都 是 借助 仪器 进行 检验 ， 比 如 常见 
的 木材 阻抗 测定 仪 、 应 力 波 测定 仪 、 超 声波 测定 仪 。 
) 木材 阻抗 测定 仪 

木材 阻抗 测定 仪 工作 原理 是 利用 一 直径 为 lmm 左右 的 小 钻 针 ， 通 电 后 穿 人 到 木材 内 
部 ， 小 钻 针 由 测定 仪 控 制 ， 通 过 小 钻 针 测试 ， 判 断 木材 内 部 各 个 部 位 的 应 力 、 年 轮 密度 与 
腐朽 等 情况 。 
























百 状 8 
【参考 图 文 】 
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2) 应 力 波 测 定 仪 

应 力 波 测 定 仪 的 工作 原理 是 通过 对 应 力 波 传播 时 间 的 测定 来 判断 木材 的 状况 。 我 国 的 
些 地 区 也 使 用 应 力 波 无 损 检 测 技术 来 检测 古 建 筑 的 木 构 件 强 度 与 腐朽 程度 。 

3) 超声 波 测定 仪 

超声 波 测定 仪 的 工作 原理 在 需要 测量 的 木材 中 射 人 一 个 钢 钉 ， 检 测 的 结果 就 是 钉子 射 
入 的 深度 ， 这 与 木材 的 密度 密切 相关 。 如 果 密 度 较 大 的 木材 ， 则 钉子 射 和 的 深度 浅 ; 否 
则 ， 则 射 人 的 深度 大 。 确 定 木 材 表层 一 定 深度 是 否 发 生 腐朽 现象 可 以 通过 测定 木 结构 的 表 
面 硬度 来 判断 。 超 声波 测定 仪 的 体积 较 小 ， 在 野外 使 用 非常 方便 。 


a 木材 的 防 星 


1. 木材 虫 蛙 的 原因 

木材 除 因 真 菌 侵蚀 而 腐朽 外 ， cannann enanakumat 
卵 ， 孵 化 成 幼虫 ， 幼 虫 星 蚀 木 材 ， 形 成 大 大 小 小 的 虫 坏 木质 结构 的 5 国生 
整 性 而 使 强度 严重 降低 。 常 见 的 蛙 虫 有 圳 虫 、 A 其 中 白蚁 是 木 克 
材 的 大 敌 ， 和 白蚁 常 将 木材 内 部 蛙 空 ， 而 外 表 人 好 。 还 有 一 些 海 生 钵 木 动 ”= 
物 ， 如 船 蛆 和 辫 船 虫 等 ， 它们 危及 许多 种 水 标 、 区 其 是 在 暖 热 海域 内 ， 使 木 四 























二 


船 和 港口 工程 用 的 木材 遭 到 破坏 。 、 [用 国文: 
2. 防止 虫 星 的 措施 wi 党 让 
1) 湿 材 虫 蛙 的 防治 二、 多 


TD ree eb 制 村 尽快 十 燥 ， 只 要 木材 的 含 
水 率 达到 20% 以 下 ,和 基 可 防止 湿 材 虫 蛙 对 木材 的 侵害 。 如 果 不 能 及 时 干燥 ， 则 需 进 行 防虫 
处 理 ， 可 采用 喷洒 和 尝 沾 等 简便 方法 进 生理， 这 到 伯 时 保护 的 目的 ， 但 需 使 用 触 杀 型 杀 
虫 剂 。 NU 

2) 干 材 虫 星 的 防治 
干 材 虫 蛙 的 防护 有 效 方法 是 向 木材 内 注入 化 学 药剂 ,一 般 来 说 ， 木 材 防腐 剂 也 能 防止 
昆虫 产生 的 危害 。 

可 用 于 木材 的 防虫 剂 种 类 很 多 ,但 综合 评价 杀 虫 效力 、 对 人 冀 的 毒害 、 成 本 、 使 用 的 
方便 程度 等 诸多 因素 ,最 佳 的 木材 防虫 剂 为 硼 化 合 物 ， 包 括 硼酸 、 硼 砂 、 八 硼酸 钠 。 为 了 
达到 足够 的 杀 虫 力 ， 木 材 中 的 杀 虫 剂 要 达到 一 定 的 数量 和 一 定 的 渗透 深度 。 


NE tmx 


1. 木材 的 可 燃 性 

木材 是 国家 建设 和 人 民生 活 中 重要 的 物质 资源 之 一 。 木 材 属 木质 纤维 材料 ， 易 燃烧 ， 
它 是 具有 火灾 危险 性 的 有 机 可 燃 物 。 

2. 木材 燃烧 及 燃烧 机 理 

木材 在 热 的 作用 下 要 发 生 热 分 解 反 应 ， 随 着 温度 升 高 热 分 解 加 快 。 当 温度 高 至 
220C 以 上 达 木 材 燃点 时 ， 木 材 燃烧 放出 大 量 可 燃气 体 ， 这 些 可 燃气 体 中 有 着 大 量 高 能 量 
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的 活化 基 ， 活 化 基 氧 化 燃烧 后 继续 放出 新 的 活化 基 ， 如 此 形成 一 种 燃烧 链 反应 ， 于 是 火焰 
在 链 状 反应 中 得 到 迅速 传播 ,使 火 越 烧 越 旺 ， 称 为 气相 燃烧 。 在 实际 火灾 中 ,木材 燃 烧 温 
度 可 高 达 800 一 1300C 。 

3. 木材 防火 的 机 理 和 措施 

所 谓 木材 的 防火 ， 就 是 将 木材 经 过 具有 阻 燃 性 能 的 化 学 物质 处 理 后 ， 变 成 难 燃 的 材 
料 ， 以 达到 遇 小 火 能 自 烽 ， 遇 大 火 能 延缓 或 阻 灌 燃 烧 蔓 延 ， 从 而 赢得 扑救 的 时 间 。 根 据 燃 
烧 机 理 ， 阻 止 和 延缓 木材 燃烧 的 机 理 ， 通常 可 有 以 下 几 种 。 

(1) 抑制 木材 在 高 温 下 的 热 分 解 。 实 践 证 明 ， 某 些 含 磷 化 合 物 能 降低 木材 的 热 稳定 
性 ， 使 其 在 较 低温 度 下 即 发 生 分 解 ， 从 而 减少 可 燃气 体 的 生成 ， 抑 制 气相 燃烧 。 

(2) 阻 滞 热 传递 。 通 过 实践 发 现 ， 一 些 盐 类 ， 特 别 是 含有 结晶 水 的 盐 类 ， 具 有 阻 燃 作 
。 例 如 含 结晶 水 的 硼 化 物 、 含 水 氧化 铝 和 氨 氧 化 镁 等 ， 遇 热 后 则 吸收 热 基 而 放出 水 蒜 
气 ， 从 而 减少 了 热量 传递 。 磷 酸 盐 遇 热 缩聚 成 强酸 ， tt 而 木炭 的 导热 
系数 仅 为 木材 的 1/2 一 1/3， ee 全 站 厂 酸 盐 在 高 温 下 形成 的 下 
璃 状 液体 物质 覆盖 在 木材 表面 ， 也 起 到 了 隔 热 层 A 

nh 公 :的 可 燃气 体 ， 增 加 隔 氧 作用 。 如 
采用 含 结晶 水 的 硼 化 物 和 含水 氧化 铝 等 ， 遇 热 出 的 水疗 气 ， 能 稀释 氧气 及 可 燃气 体 的 浓 
度 ， 从 而 抑止 了 木材 的 气相 燃烧 ， 化 和 和 人 让 开户 关机 管 层 ， 则 阻 
滞 了 木材 的 固 相 燃烧 。 NA 

TT 






































< 木材 的 综合 应 用 


RE 





由 于 树木 生长 较 缓慢 ， 且 我 国 森 林 资 源 有 限 ， 这 与 工程 中 所 需 的 大 量 木材 还 有 很 大 的 
差距 ， 故 木材 的 综合 应 用 就 显得 格外 重要 了 。 所 谓 木材 的 综合 应 用 就 是 将 木材 加 工 过 程 中 
的 大 量 边 角 、 碎 料 、 刨 花 、 木 导 等 ， 经 过 再 加 工 处 理 ， 制 成 各 种 人 造 板材 ， 从 而 有 效 提高 
木材 利用 率 ， 这 对 弥补 木材 资源 严重 不 足 有 着 十 分 重要 的 意义 。 


EFEX 5 





回 志 咬 回 木材 按 其 加 工程 度 和 用 途 不 同 ， 常 分 为 原 条 、 原 木 、 板 、 述 材 、 枕 木 
让 等 ， 这 也 是 木材 的 商品 分 类 。 
回 1. 原 条 











原 条 是 指 去 根 、 去 梢 、 去 皮 ， 未 经 加 工 成 固定 尺寸 、 规 格 的 木材 ， 常 
作 脚 手 杆 、 屋 架 材 等 。 








【参考 图 文 】 


2. 原木 
原木 是 指 由 原 条 按 一 定 尺 寸 加 工 成 规定 直径 和 长 度 的 木材 。 原木 可 分 为 直接 使 用 原木 
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和 加 工 用 原木 两 种 。 直 接 使 用 原木 用 于 屋 架 、 模 、 橡 、 木 桩 、 电 杆 等 ， 加 工 用 原木 用 于 锯 
制 板 、 述 材 及 胶合 板 等 。 

3. 板 、 述 材 

板 、 述 材 是 指 由 加 工 用 原木 加 工 而 成 的 一 定 尺寸 的 木料 。 凡 宽度 为 厚度 3 倍 以 上 的 木 
料 ， 称 为 板材 ;不 足 3 倍 的 木料 为 坊 材 。 


RT 


它 是 利用 木材 或 含有 一 定量 纤维 的 其 他 植物 做 原料 ， 采 用 一 般 物 理 和 化 | 国 丰 吕 回 
学 方法 加 工 制 成 的 。 这 类 板材 与 天 然 木材 相 比 ， 板 面 宽 、 表 面 平整 光洁 , 没 “ 久 
有 节 子 、 虫 眼 和 各 向 异性 等 缺点 ， 不 考 曲 、 不 开裂 ， 经 加 工 处 理 后 还 具有 防 。 男 
火 、 防 水 、 防 腐 、 防 酸 等 性 能 。 常 用 的 人 造 极 材 有 胶合 板 S 全 、 蚀 花 【参考 图 文 】 
板 等 。 AS 

1. 胶合 板 po 

胶合 板 是 用 原木 施 切 成 薄 木 片 ， 经 干燥 处 理 后 其 胶粘剂 以 各 层 纤维 互相 重 直 的 方向 条 
合 、 热 压制 成 ， 构 造 木片 层 数 为 奇数 ， 一 般 为 所 至 十 五 层 。 装 饰 中 常用 的 是 三 合板 、 五 合 
板 。 我 国 胶合 板 主要 采用 水 南 柳 、 机 本 你 桦 术 :马尾 松 及 部 分 进口 原木 制 成 。 

胶合 板 具有 以 下 的 特点 ， 板材 幅面 痰 ， 易 于 加 工 ， 板 材 纵 、 模 向 强度 均匀 ， 适 用 性 
强 ， 板 而 平整 、 收 缩小 、 汶 免 而 林村 开裂、 起 出 等 缺陷 贡 机 各 厚度 可 按 需 要 选择 木材 利 
用 率 较 高 。 9 XAL” 

胶合 板 广泛 用 作 建 筑 室内 隔 墙 板 、 护 壁 板 、 花 乒 、 门 面板 以 及 各 种 农具 和 装修 。 及 
合板 具有 稳定 性 差 的 缺点 ， 这 是 由 于 其 心材 竺 料 的 一 致 性 差异 造成 的 ， 这 使 得 胶合 板 的 变 
形 可 能 增 大 ,| 合板 不 宜 用 于 单 面 收 的 部 位 ， 如 柜 门 等 。 

2. 胶合 夹心 板 

胶合 夹心 板 分 实心 板 和 空心 板 两 种 ， 适 于 家 具 制 作 、 室 内 装修 及 预制 装配 式 房屋 。 

3. 纤维 板 

纤维 板 是 将 树 皮 、 蚀 花 、 树 枝 等 废料 经 破碎 、 浸 泡 、 研 磨 成 木 浆 ， 青 经 加 不成 型 、 干 
燥 处 理 而 成 的 板材 。 因 其 成 型 时 温度 和 压力 不 同 ， 纤 维 板 分 为 硬 质 、 半 硬 质 、 软 质 三 种 。 

纤维 板 构造 均匀 ， 而 且 完 全 克服 了 木材 的 各 种 疣 病 ， 不 易 胀 缩 、 翘 曲 和 开裂 ， 各 个 方 
向 强度 一 致 并 有 一 定 的 吸 声 、 绝 缘 效果 。 

4. 刨花板 

刨花板 是 利用 木材 加 工时 产生 的 碎 木 、 蚀 花 ， 经 干燥 、 拌 胶 、 压 制 而 成 的 涛 型 板材 。 
因 其 剖面 类 似 蜂 窝 状 ， 所 以 称 为 刨花板 。 其 按压 制 方法 可 分 为 挤 压 刨花板 、 平 压 蚀 花 板 
两 类 。 

刨花板 有 良好 的 吸 声 和 隔 声 性 能 ， 可 用 作 保温 、 隔 声 或 室内 装饰 材料 。 刨花板 则 由 于 
材质 均匀 、 花 纹 美观 、 质 量 较 小 等 原因 ， 大 量 应 用 在 家 具 制作、 室内 装修 、 车 船 装修 等 广 
面 。 但 刨花板 因 制 法 容易 。 质 量 差异 很 大 ， 且 不 易 辨别 , 抗 弯 性 和 抗 拉 性 较 差 ， 易 松动 
使 用 时 要 注意 。 
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5. 木 丝 板 

木 丝 板 中 常见 的 有 水 泥 木 丝 板 ， 它 是 以 木材 下 脚 料 经 机 械 刨 切 成 均匀 木 丝 ， 加 入 水 
泥 、 水 玻璃 等 经 成 型 、 铺 模 、 冷 压 、 干 燥 、 养 护 而 成 的 一 种 吸 声 、 保 温 、 隔 热 材料 。 

水 泥 木 丝 板 如 木材 般 质 轻 。 如 水 泥 般 坚固 ， 具 有 吸 声 、 阻 燃 、 抗 冲击 、 防 火 、 防 潮 、 
防 考 、 环 保 、 易 施工 、 寿 命 长 等 多 种 特点 ,可 广泛 应 用 于 体育 场馆 、 剧 场 、 影 院 、 会 议 








室 、 教 堂 、 工 厂 、 学 校 、 图 书馆 、 游 泳 馆 等 处 ， 在 国内 外 有 较 广泛 的 发 展 空间 和 应 用 市 
场 ， 并 形成 了 不 少 水 泥 木 丝 板 专业 设备 的 制造 厂家 。 

6. 细 工 木板 

细 工 木板 又 称 大 芯 板 ， 它 是 用 木板 条 拼接 成 芯 条 ， 两 个 表面 为 胶 贴 木质 单 板 的 实心 板 
材 。 细 木工 板 按 面板 材质 和 加 工 工艺 质量 分 为 三 个 等 级 ， 即 一 、 二 、 三 级 ， 两 面 胶 贴 单 板 
厚度 不 得 小 于 3mm。 A 

细 林 工 板 加 工 工艺 简单 ， 所 条 力 好 ， 强 度 高 具有 质 坚 乒乓 绝 热 等 特 点， 多 用 于 
隔 墙 板 、 顶 棚 板 、 门 板 、 家 具 制作 等 ， 是 装修 中 最 基础 的 粕 料 信 \ 细 木工 板 与 创 花 板 、 中 密 
度 纤维 板 相 比 ， 其 天 然 木 材 特性 更 顺应 人 类 对 自然 生 玫 的 要 求 ， 与 实木 拼 板 比较 ， 细 木工 
板 尺寸 稳定 ， 不 易 变 形 ， 能 有 效 地 克服 木材 各 向 异性 具有 较 高 的 模 向 强度 ， 由 于 严格 亲 
守 对 称 组 坯 原则 ， 有 效 地 避免 了 板材 的 翩 曲 变 形 细 木工 板 板 面 美观 ， 幅 面 沉 大， 使 用 
方便 。 人 人 > 

细 木 工 板 最 外 层 的 单 板 叫 表 板 ,、 内 度 划 板 称 中 板 ， 板 芯 层 称 拼接 木 芯 板 ， 组 成 木 芯 
的 小 本 条 称 为 芯 条 ， 规 定 芯 条 的 本 下方 向 为 板材 的 纵向 x3 渤 栅 芯 条 的 含水 率 为 8 中 一 125， 
北方 空气 干燥 可 为 6% 一 12 和 5 请 方 地 区 空气 湿度 大 但 穴 得 超过 15%。 

家 庭 装饰 装修 只 能 使 用 级 的 细 木 工 板 。, 刀 里 产品 是 E2 级 的 细 木 工 板 ， 即 使 是 
合格 产 品 ， 其 甲醛 售 量 也 可 能 要 超过 El 级 细 末 工 板 3 们 多， 所 以 绝对 不 能 用 于 家 许 
装饰 装修 。 此 外 : 要 邓 不 能 进行 饰 面 处 惠 的 细 木 工 板 进行 净化 和 封闭 处 理 ， 特 别 是 装 
修 的 背 板 、 谷 种 框 内 板 和 三 气 单 内 等 ， 妃 家 研究 出 甲 本 封闭 剂 、 甲 本 封闭 量 及 消除 和 
封闭 甲醛 的 气 雳 剂 ， 在 装修 的 同时 使 用 效果 最 好 。 但 是 E1 级 大 芯 板 如 果 用 量 过 大 ， 
国产 加 也 能 造成 襟 内 总 体外 本 全 攻 起 标 ， 因 此 时 使 是 符合 标准 的 也 并 不 一 定 
Ef 




















就 绝对 对 人 体 无 害 。 一 般 100m? 左右 的 居室 使 用 细 木 工 板 不 要 超过 20 
百 张 ， 同 时 还 要 考虑 室内 其 他 装修 ， 如 果 使 用 过 多 会 造成 室内 环境 中 甲醛 
【参考 图 文 】 超标 。 特别 是 不 要 在 地 板 下 面 用 细 木 工 板 做 衬 板 ， 以免 造成 室内 空气 中 
甲醛 严重 超标 。 


EEEN + 


1. 条 木 地 板 

条 木 地 板 由 龙骨 、 水 平 支撑 、 装 饰 地 板 三 部 分 组 成 ， 多 选用 水 曲 柳 、 株 木 、 榆 木 等 材 
质 。 条 板 宽度 一 般 不 大 于 120mm， 板 厚 为 20 一 30mm。 条 木 地 板 自 重 轻 。 弹 性 好 ， 脚 感 舒 
适 ， 美观 大 方 ， 易于 清洁 ， 且 导热 系数 小 ， 冬 暖 夏 凉 ， 适 用 于 办 公 室 、 会 议 室 、 体 育 馆 、 
卧室 等 场所 。 
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2. 拼花 木 地 板 回 示 总 回 
拼花 木 地 板 多 选用 水 曲 柳 、 槐 木 、 榆 木 等 材质 ， 经 干燥 处 理 后 加 工 成 条 A 


状 小 板 条 ， 铺 设 时， 通过 板 条 不 同方 向 的 组 合 ， 可 拼 出 多 种 美丽 大 方 的 图 癌 
案 ， 常 见 的 有 清水 砖 墙 纹 、 斜 芦 席 纹 、 人 字 纹 和 正 芦 席 纹 等 。 【参考 图 文 】 


@ 本 章 小 结 引 


(1) 木材 根据 树叶 外 观 形状 可 分 为 阔叶树 和 针叶树 两 类 。 

(2) 木材 的 构造 包括 宏观 构造 和 微观 构造 。 

(3) 木材 的 物理 力学 性 质 主要 包括 密度 、 含 水 率 、 湿 胀 干 缩 和 强度 等 。 其 中 ， 含 水 
率 对 木材 的 物理 力学 性 质 的 影响 很 大 。 木 材 中 自由 水 与 木材 的 表 观 密度 、 保 水 性 、 抗 府 
蚀 性 、 传 导 性 、 燃 烧 性 等 有 关 ， 吸附 水 则 与 强度 和 胀 缩 变 形 有 关 |f 酒 化 合 水 对 木材 的 性 
质 无 影响 。 当 木材 中 无 自由 水 ， 而 细胞 壁 内 吸附 水 达到 饱和 时 \ 这 时 的 木材 含水 率 称 为 
纤维 饱和 点 。 纤 维 饮 和 点 是 木材 物理 力学 性 质 发 生变 化 的 转折 点 。 当 木材 长 时 间 处 于 一 
定 温 度 和 湿度 的 环境 中 时 ， 木材 中 的 含水 量 最 后 会 达 头 与 周围 环境 湿度 相 平 衡 ， 这 时 木 
材 的 含水 率 称 为 平衡 含水 率 。 平 街 含水 率 也 是 一 不 访 盘 ， 随 着 大 气 湿度 的 改变 而 改变 。 

影响 木材 强度 的 主要 因素 有 含水 率 、 负 状 时 间 、 温 度 、 疫病 和 表 观 密度 的 影响 等 。 

(4) 通常 防止 本 村 所 本 的 措施 有 以 下 本 多 破坏 真菌 生存 的 条 件 和 把 木材 变 成 有 


毒 的 物质 。 回 吉 总 回 
木材 疏 姓 的 防护 有 有 效 方法 关 居 区 生 为 注入 化 学 药 着》 汪 和 未 说 ， 木 材 直人 
回 





























防腐 剂 也 能 防止 昆虫 产生 的 危害 。 木 材 易 燃烧 ,实际 应 用 中 应 做 好 木材 
的 防火 处 理 。 x YX 








【参考 图 文 】 
(5) 为 了 提高 六 村 的 阐 用 率 ， 弥补 木材 资源 冯 重 不 足 的 莱 端 ， 应 充分 发 
挥 木材 的 综合 应 用 ， 各 下 村 加 工 过 程 中 的 大 筷 冬 料 和 记忆 进行 再 加 工 ， 制 成 各 种 人 造 板材 。 
1 Nv : 
全 技能 训练 题 站 
一 、 判 断 题 


1. 木材 细胞 构造 越 紧密 ， 强 度 越 大 ， 越 坚硬 ， 则 抗 腐蚀 性 能 越 好 。 ( ) 
2. 木材 的 强度 以 顺 纹 抗 拉 强 度 最 高 ， 所 以 木材 最 适宜 作 受 拉杆 件 。 ) 
二 、 简 答题 

1. 为 避免 木材 在 使 用 过 程 中 的 变形 和 开裂 ， 在 加 工 前 应 采取 什么 措施 ? 

2. 木材 在 使 用 前 为 何 要 进行 干燥 ? 干燥 至 何 种 程度 ? 

3. 处 于 水 面 以 下 的 木材 和 处 于 水 位 变化 部 位 的 木材 ， 哪 一 种 易 腐 蚀 ? 为 什么 





【第 8 章 习 题 答案 】 
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学习 目 标 





通过 本 章 的 学 习 ， ee he es 其 工程 性 能 、 主 要 类 
装 


型 、 工 程 应 用 和 保存 运输 过 程 中 的 注意 事项 等 


饰 材 料 的 分 类 和 常见 建筑 装饰 


材料 的 技术 标准 。 通 过 相关 材料 检测 的 pe AE 1 还 能 掌握 常见 防水 材料 的 性 能 检测 技 


能 ， 并 具备 常见 防水 材料 的 选用 能 力 ; 
装饰 涂料 、 纤 维 类 装饰 材料 、 金 属 
中 的 应 用 。 J Ww 


学 习 要 求 BA 


饰 材料 ， 如 石材 、 建 筑 装饰 玻璃 、 建 筑 


ee pe 





知识 要 点 





掌握 沥青 防 


沥青 防水 材料 工程 性 能 、 主 要 类 型 及 选用 





了 
掌握 防水 工程 性 能 、 主 要 类 型 及 选用 


防水 工程 性 能 、 主 要 类 型 及 选用 





熟悉 防水 涂料 工程 性 能 、 主 要 类 型 及 选用 


防水 涂料 工程 性 能 、 主 要 类 型 及 选用 





了 解 建筑 密封 材料 性 能 、 主 要 类 型 及 选用 


建筑 密封 材料 性 能 、 主 要 类 型 及 选用 





掌握 塑料 主要 技术 性 能 和 建筑 塑料 制品 的 应 用 


塑料 主要 技术 性 能 和 建筑 塑料 制品 的 应 用 





了 解 绝热 、 吸 声 、 隔 声 材料 基本 性 能 


D> a 


功能 材料 如 图 9. J 所 示 @ 








绝热 、 吸 声 、 隔 声 材料 基本 性 能 


建筑 功能 材料 主要 是 指 满 足 建筑 某 些 功能 的 非 承重 材料 ， 如 防水 材料 、 绝 热 材料 
陋 声 吸 声 材料 、 装 饰 材料 等 | 建筑 功能 材料 为 人 们 的 生活 提供 了 更 好 的 环境 。 常 见 的 建 





第 9 章 甘于 并 








(a) 防水 卷 材 (b) 保温 材料 (© 吸 声 材 料 (d) 玻璃 医 增 
9.1 常见 的 建筑 功能 材料 





9. 1 防水 材料 人 松 


9.11 服 二 | 琶 二 


沥青 是 一 种 有 机 胶 凝 材料 ， 它 是 复杂 的 部 子 成 所 化 合 物 与 所 硫 、 氮 等 非 金属 衍生 
物 的 混合 物 。 在 常温 下 呈 黑 色 或 福 估 的 固体 、 拉 固 体 或 攻 福 液体 状态 ， 沥青 








能 溶 于 二 硫化 碳 、 荣 、 四 揪 北 馈 、 汽 油 、 丙 酮 、 却 氧 煞 烧 等 多 种 有 机 溶液 局 国 
中 。 沥 青 具有 耐酸 、 耐 职 ' 不 吸水 、 不 导电 和 而 腐 馈 等 性 能 ， 泊 青 与 矿物 质 普 
材料 之 问 有 较 强 的 攻 结 力 ， ee 

YS 下 “一 【参考 图 文 】 


本 wa 


是 应 用 最 广泛 的 防水 材料 ， 用 于 地 下 和 屋面 防水 工程 ， 以 及 桥梁 、 水 工 构筑 物 的 
0 nee aa 
缺少 的 重要 材料 。 沥 青 按 产 源 不 同 分 为 地 沥青 (石油 沥青 、 天 然 沥青 ) 和 焦油 沥青 〈 煤 汤 
青 、 页 岩 沥青 等 )。 目 前 工程 中 主要 应 用 石油 沥青 ， 另 外 还 有 少量 的 煤 沥 青 和 天 然 沥青 。 

1. 石油 沥青 

石油 沥青 是 石油 原油 经 蒸馏 等 提炼 出 各 种 轻 质 油 〈 如 汽油 、 柴 油 等 ) 及 润滑 油 以 后 的 
残留 物 ， 青 经 过 加 工 而 得 的 产品 。 建 筑 上 主要 使 用 建筑 石油 沥青 经 过 改 性 后 制 成 的 各 种 防 
水 材料 。 

1) 石油 沥青 的 组 成 

石油 沥青 的 组 成 十 分 复杂 ,含有 各 类 有 机 高 分 子 化 合 物 和 衍生 物 ， 且 出 现 大 量 的 有 机 
物 同 分 异 构 现 象 ， 使 得 很 多 元 素 分 析 结 果 相 近 的 沥青 ,性质 相差 很 大 。 为 此 ， 从 工程 角度 
出 发 通常 根据 沥青 成 分 及 性 质 相 近 ， 并 且 物 理 力 学 性 能 有 一 定 关 系 的 沥青 成 分 ， 划 分 为 
若干 组 ， 称 为 “组 分 "用 组 分 来 表征 沥青 各 组 成 的 含量 多 少 。 沥 青 主要 组 分 简 述 如 下 。 

(1) 油分 。 呈 淡 黄色 或 红 褐 色 的 透明 黏 性 液体 ， 含 量 占 45% 一 60%， 密 度 为 0.7 一 
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1. 0g/cms ， 能 溶 于 大 多 数 有 机 溶剂 ， 但 不 溶 于 酒精 。 在 170 温度 下 长 时 间 加 热 ， 油 分 可 
以 挥发 ， 油 分 可 使 沥青 具有 流动 性 ， 降 低 稠度 ， 便 于 施工 。 

(2) 树脂 。 呈 红 褐 色 至 黑 褐 色 的 黏稠 状 流体 。 熔点 低 于 100C， 含 水 量 为 15% ~ 
30% ， 密 度 为 1. 0 一 1. 1 g/cm 。 沥 青 中 的 树脂 绝 大 部 分 属于 中 性 ， 且 含量 高 品质 就 好 。 树 
乡 使 沥青 具有 良好 的 塑性 和 黏 结 力 。 

(3) 地 沥青 质 。 呈 深 褐色 至 黑色 的 固态 无 定型 物质 ， 密 度 大 于 1. 0g/cm* 。 地 沥青 质 
是 决定 石油 沥青 温度 敏感 性 和 黏 性 的 重要 组 成 部 分 。 其 含量 越 多 ， 软 化 点 越 高 ， 黏 性 越 
大 ,沥青 也 就 越 硬 、 越 脆 。 

(4) 蜡 。 石 油 沥青 中 还 有 螨 ， 它 会 降低 石油 沥青 的 黏 性 和 塑性 ， 同 时 对 温度 特别 敏 
感 ， 使 沥青 的 温度 稳定 性 差 ， 所 以 螨 是 石油 沥青 的 有 害 成 分 。 

2) 石油 沥青 的 主要 技术 性 质 f 

(1) 黏 汪 性 〈 黏 性 )。 黏 性 是 指 沥青 在 外 力作 用 下 ， 抵抗 变形 的 能 力 ， 它 反映 了 沥青 
材料 内 部 阻碍 其 相对 流动 的 一 种 特性 ， 是 沥青 的 主要 技术 竹 项 之 一 。 各 种 沥青 的 黏 滞 性 变 
化 范围 很 大 ， 与 沥青 的 组 分 和 所 处 温度 有 关 。 当 地 沥青 谢 含 量 较 高 ， 有 适量 树脂 ， 且 油分 
含量 少时 ， 黏 性 较 大 。 在 一 定 温度 范围 ,温度 升 高 峙 ， 翻 滞 性 下 降 ， 反 之 升 高 。 

[ 程 上 常用 相对 黏度 表示 黏 滞 性 ， 测 定 庆 法 是 用 针 入 度 仪 和 标准 黏度 计 。 对 于 黏稠 石 
油 沥 青 的 相对 黏度 一 般 用 针 入 度 来 表示 它 反 映 了 石油 沥青 抵抗 剪 切 变形 的 能 力 ， 针 入 度 
值 越 小 ， 表 明 沥青 的 相对 黏度 越 大 。 

黏稠 石油 沥青 的 针 入 度 是 在 规定 温度 25 辫 条件 下 , 以 规定 质量 100g 的 标准 针 经 历 规 
定时 间 (5s) 贯 人 试 样 中 的 深度 * 对 于 液体 石油 沥青 或 较 稀 石油 沥青 的 相对 黏度 一 般 用 标 
准 黏度 表示 。 黏 度 是 液体 沥青 在 一 定 温度 〈25C 或 %oC) 条 件 下 ， 经 规定 直径 (3. 5mm 
或 10mm) 的 孔 ， 漏 下 50mL 所 需 的 秒 数 。 其 测定 如 图 9. 2 所 示 。 黏 度 常 以 符号 CY 表示 ， 
其 中 4 为 孔径 , (mm 4 为 试验 时 沥青 的 温度 .(C)。CY 代表 在 规定 的 d 和 + 条 件 下 所 测 
得 的 黏度 值 。 猎 度 值 大 时 ， 表 示 沥 青 的 稠度 大 ， 针 入 度 测 定 见 图 9. 3。 针 入 度 值 大 ,说 明 
沥青 流动 性 大 ， 黏 性 差 。 针 入 度 范围 在 5 一 200 度 之 间 。 














































曙 
国 癌 尖 回 吉 
让 
国 沥青 材料 

, 和 
【参考 视频 】 Q5C) 


开始 时 5s 后 
图 9.2 黏度 测定 示意 图 图 9.3 针 入 度 测定 示意 图 





按 针 入 度 值 可 将 石油 沥青 划分 为 以 下 几 个 牌号 : 道路 石油 沥青 ， 牌号 有 200、180、 
140、100、60 等 号 ; 建筑 石油 沥青 , 牌号 有 40、30、10 等 号 ; 防水 防潮 沥青 牌号 有 3、 
46 5 6 等 号 。 
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(2) 塑性 。 塑 性 是 指 石油 沥青 在 外 力作 用 下 产生 变形 而 不 破坏 的 能 力 ， 是 沥青 性 质 的 
重要 指标 之 一 。 石 油 沥青 的 塑性 与 组 分 有 关 ， 当 沥青 中 树脂 含量 较 多 ， 且 其 他 组 分 含量 适 
当时 ,塑性 较 大 。 塑 性 的 影响 因素 还 有 所 处 的 温度 和 沥青 膜 层 的 厚度 等 。 
石油 沥青 的 塑性 用 延 度 表示 ， 延 度 越 大 ， 塑 性 越 好 。 沥 青 的 延 度 是 把 沥青 试 样 制 成 
“8” 字 形 标准 试 模 〈 中 间 最 小 截面 积 lcm2: )， 在 规定 速度 (5cm/min) 和 规定 温度 (25C) 
下 拉 断 时 的 长 度 ， 以 “cm” 为 单位 表示 。 延 伸 度 测定 示意 图 如 图 9. 4 所 示 。 

(3) 温度 稳定 性 。 温 度 稳定 性 是 指 沥青 的 黏 滞 性 和 塑性 随 着 温度 升降 而 变化 的 性 能 。 
在 相同 的 温度 变化 间隔 里 ， 各 种 沥青 黏 滞 性 及 塑性 变化 幅度 不 会 相同 。 工 程 要 求 沥青 随 温 
度 变化 而 产生 的 黏 滞 性 及 塑性 变化 幅度 应 较 小 ， 即 温度 敏感 性 要 小 。 建 筑 工程 宜 选 用 温度 
稳定 性 较 好 的 沥青 。 

沥青 的 温度 稳定 性 用 软化 点 表示 ， 其 测定 方法 是 将 沥青 试 样 装 人 规定 尺寸 (直径 
16mm、 高 6mm) 的 铜 环 内 ， 试 样 上 放置 一 个 标准 钢 球 〈 直 径 9x5nim、 质 量 3.5g) 浸 人 
水 或 甘油 中 ， 以 规定 的 升温 速度 〈5CyVmin) 加 热 使 沥青 软化 和 下垂， 当下 规定 距离 
25. 4mm 时 ， 以 规定 的 升温 称 为 软化 点 ， 以 “*C” 为 单位 表示 。 软 化 点 测定 示意 图 如 图 9.5 
所 示 。 














【参考 视频 】 





拉 断 时 
图 9.4 “ 延 伟 度 测定 示意 图 








B 
995 

B， 有 3 LF: 

【参考 视频 】 


图 9.5 软化 点 测定 示意 图 (单位 : mm) 

(4) 大 气 稳定 性 。 它 是 指 石 油 沥青 在 热 、 空 气 、 阳 光 等 外 界 因素 的 长 期 作用 下 ， 性 能 
不 显著 变 劣 的 性 质 。 大 气 稳定 性 说 明 沥 青 在 大 气 作用 下 抵抗 老化 的 性 能 。 由 于 沥青 化 学 组 
成 复杂 且 不 稳定 ,在 光照 、 氧 化 和 加 热 等 作用 下 ,会 发 生 氧 化 、 缩 合 和 聚合 反应 ,使 各 组 
分 逐渐 转变 ， 由 分 子 量 低 的 化 合 物 转变 为 分 子 量 高 的 化 合 物 ， 因 而 油分 和 树脂 逐渐 减少 ， 
使 石油 沥青 的 塑性 降低 ， 脆 性 增加 ， 直至 发 生 脆 裂 ， 这 个 过 程 就 是 沥青 的 “老化 "。 此 外 ， 
为 了 评价 沥青 的 品质 和 保证 施工 安全 ， 还 要 了 解 沥青 的 溶解 度 、 闪 点 和 燃点 。 

溶解 度 是 指 石油 沥青 在 三 氧 乙烯 、 四 氧化 碳 或 茶 中 溶解 的 百分率 ， 用 以 表示 石油 沥青 
中 有 效 物质 的 含量 ， 即 纯净 程度 。 
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闪 点 是 指 沥青 加 热 至 挥发 出 可 燃气 体 和 空气 的 混合 物 ， 在 规定 条 件 下 与 火焰 接触 ， 初 
次 闪 火 〈 蓝 色 闪 光 ) 时 的 沥青 温度 (CC ) 。 

燃点 是 指 沥 青 加 热 产 生 的 气体 与 空气 的 混合 物 。 与 火焰 接触 能 持续 燃烧 5s 以 上 时 ， 
沥青 此 时 的 温度 为 燃点 〈YC ) 。 

闪 点 和 燃点 的 高 低 表 明 沥青 引起 火灾 或 爆炸 的 可 能 性 大 小 ， 它 关系 到 沥青 的 运输 、 储 
存 和 加 热 使 用 等 方面 的 安全 。 

3) 石油 沥青 的 技术 标准 

不 同 建筑 物 或 不 同 使 用 部 位 的 工程 对 所 用 石油 沥青 的 主要 技术 性 能 与 指标 要 求 不 同 。 
石油 沥青 的 技术 标准 有 《建筑 石油 沥青 》 (GB/T 494 一 2010)、《 道 路 石油 沥青 》(NB/SH/ 
T0522 一 2010)、《 防 水 防潮 石油 沥青 》(SH/T 0002 一 1990)。 石 油 沥青 的 牌号 主要 根据 针 
入 度 、 延 伸 度 、 软 化 点 等 指标 划分 ， 见 表 9 一 1。 伦 


表 9-1 石油 沥青 技术 标准 /<< 
道路 石油 沥青 防水 防潮 石油 沥青 
项 目 — 


200 号 |180 号 |140 号 |110 号 | 4 和 0 号 | 3 号 | 4 号 | 5 号 | 6 号 








针 人 度 0. 1m 200~ | 150~ |110~ | 80> RS " YO | D6 | Ba | B09 |20% | 320 一 13 一 
(25'C, 100g) | 300 | 200 | 150 ia 25 | 35 | 50 
| N 














延伸 度 (25C) 


/em, 宇 















































DA 
软化 点 (环球 法 ) | 36SC-35~ | 38~ | 42 一 沾 NS 一 
六 wj HE | >95 | >75 | >6o | >85 | >90 |>100| >95 
/DC 产 人 多 48 51 55“ 拍 38 
溶解 度 /(%)， 三 99 99 98 | 98 | 95 | 92 
蒸发 后 针 
机 报告 二 60 5 
入 度 比 /(%) 
闪 点 (开口 ) 
180 200 230 260 250 270 
/C,> 
(160C ，5h) 1.3 也 和 1.3 1.2 1.0 术 诊 1.0 
/(%), < 


























4) 石油 沥青 的 分 类 
通常 石油 沥青 又 分 为 建筑 石油 沥青 、 道 路 石油 沥青 和 普通 石油 沥青 三 类 。 建 筑 上 使 用 
的 石油 沥青 经 改 性 后 制 成 各 种 防水 材料 。 道 路 石油 沥青 和 普通 石油 沥青 的 分 类 见 表 9 -2。 
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表 9-2 石油 沥青 分 类 表 

















序号 分 类 品 种 

1 按 原油 成 分 石 螨 基 沥 青 、 沥 青 基 沥青 和 混合 基 沥 青 

按 石油 加 工 方法 ee 
3 按 常温 下 稠度 液体 沥青 、 黏 稠 沥青 〈 指 闫 体 、 半 固体 沥青 ) 

4 按 工程 用 途 道路 石油 沥青 、 建 筑 石油 沥青 、 普 通 石油 涉 青 和 特种 沥青 等 











石蜡 基 沥 青 也 称 普通 石油 沥青 ， 是 由 含 大 量 烷 属 烃 成 分 的 石蜡 基 原 油 提炼 而 制 得 。 按 
其 全 二 可 分 为 低 晴 洒 青 《全 铺 下 64 一 796)、 中 晴 洒 青 《计时 并 于 低 晴 洒 青果 
青 之 间 ) 、 高 旺 洒 青 《 含 旺 量 大 于 20%)。 A 易 流 消 ， 黏 结 性 
差 ， 但 抗 老化 性 能 较 好 。 

ne AR 主 
要 成 分 为 脂 环 烃 和 劳 理 烃 。 这 闫 新 青 由 于 合 参 铭 甩 环 烃 ， 含 虹 成 分 少 ， 所 以 ， 具 有 黏 江 
度 高 、 延 伸 性 能 好 等 优点 

混合 Eo non AR Tin 
提 你 而 制 得 的 。 和 人 人 在 2 

《又 tit 





油 、 煤 油 和 柴油 等 之 后 让 最 后 的 残留 产品 ,符合 沥青 技术 质量 要 求 的 称 为 直 馏 沥 
青 ， 不 符合 pr 际 准 的 即 为 重油 ,全 起 胃 直 饮 沥青 的 温度 稳定 性 和 大 气 稳 
定性 较 差 。 < x 二 

nh 
吹 入 空气 ,通过 氧化 改善 其 技术 性 质 而 得 到 的 产品 。 它 与 直 馏 沥青 相 比 ， 有 具有 较 高 的 热 稳 
定性 、 大 气 稳定 性 等 。 

裂化 沥青 是 指 在 炼油 过 程 中 为 增加 出 油 率 ， 对 燕 馏 后 的 重油 在 高 温 高 压 下 进行 热 列 
化 ， 裂 化 后 所 得 到 的 询 化 残渣 ， 称 为 裂化 沥青 。 它 具有 硬度 大 、 温 度 稳定 性 和 塑性 较 好 等 
优点 ， 但 其 黏度 及 对 大 气 的 稳定 性 较 直 馏 沥青 和 氧化 沥青 差 。 

溶剂 沥青 是 指 由 常 压 和 减 压 蒸馏 得 到 的 重油 〈 渣 油 )， 通 过 采用 各 种 溶剂 〈 如 丙烷 ) 
或 混合 溶剂 〈 如 两 - 丁 烷 ) 等 ， 直接 或 经 过 多 段 法 工艺 脱出 的 沥青 ， 称 为 溶剂 脱 沥青 ， 简 
称 溶剂 沥青 。 由 于 此 种 沥青 可 人 为 地 调节 沥青 的 化 学 组 成 比例 ， 因 此 溶剂 沥青 又 称 为 “人 
造 沥 青 ”。 

调配 沥青 是 指 经 过 调配 方法 得 到 的 沥青 。 它 是 由 不 同 稠度 的 直 馏 沥青 、 氧 化 沥青 或 深 
剂 沥青 相互 配合 ， 必 要 时 可 加 入 某 些 高 沸点 、 低 稠度 精制 油 以 达到 要 求 的 技术 指标 而 制 得 
的 沥青 。 

5) 石油 沥青 的 应 用 

在 选用 沥青 材料 时 ， 应 根据 工程 类 别 及 当地 气候 条 件 ， 所 处 工作 部 位 及 环境 温度 等 条 
件 来 综合 考虑 选用 不 同 牌号 的 沥青 。 
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道路 石油 沥青 主要 用 于 道路 路 面 或 车 间 地 面 等 工程 ， 一 般 选 用 黏 性 较 大 和 软化 点 较 高 
的 石油 沥青 。 

建筑 石油 沥青 主要 用 作 制 造 防 水 材料 、 防 水 涂料 和 沥青 柑 链 谊 。 它 们 绝 大 部 分 用 于 屋 
面 及 地 下 防水 、 沟 槽 防水 、 防 腐蚀 及 管道 防腐 等 工程 。 

普通 石油 沥青 由 于 含有 和 较 多 的 蜡 ， 故 温度 敏感 性 较 大 ， 在 建筑 工程 上 不 宜 直接 使 
可 以 采用 吹 气 氧化 法 改善 其 性 能 。 


知识 链接 





















































沥青 混凝土 路 面 的 发 展 历史 

据 考 古 资料 ， 印 加 帝国 在 15 世纪 已 采用 天 然 沥青 修筑 沥青 碎 石 路 。 英 国 在 1832 一 
1838 年 之 间 ， naa ae de 法 国 于 1858 年 在 巴黎 
用 天 然 岩 沥青 修筑 了 第 一 条 地 沥青 碎 石 路 。 KS 

而 现代 铺路 常用 的 HMA ( 热 拌 沥青 混凝土 )， ES Warren Brothers 公司 
的 Frederick J]. Warren， 约 在 1903 年 ， eh pas 
品 ， 明 确 这 种 材料 是 由 沥青 结合 料 、 石 子 、 砂 组 成 中 成 分 中 明确 规定 ， 集 料 的 最 大 尺寸 不 
超过 3in (lin 一 25. 4mm)。 了 AN 

到 20 世纪 ， 使 用 量 最 大 的 铺路 材料 为 存 演 源 青 ， 中 国 上 海 在 20 世纪 20 年 代 开始 铺 
设 沥青 路 面 。 1949 年 以 后 随 着 中 国 自 演 路 衣 沥 青 材料 工业 的 发 展 ， 沥青 路 面 已 广泛 应 用 
于 城市 道路 和 公路 干线 ， 上 为 上 名和 和 西 闻 多 的 部 各 高 级 路 面 。 如 图 9.6 所 示 为 源 





青 混凝土 路 面 。 Dp 多 
二 汪 K XA 
>》 i 
AR~ a 
>XNy 
入” 
图 9.6 沥青 混凝土 路 面 
2. 煤 沥青 


煤 沥 青 是 由 煤 干 馏 得 到 的 煤 焦油 再 经 蒸馏 加 工 制 成 的 沥青 ， 是 炼焦 或 生产 煤气 的 副 产 
品 。 煤 沥青 可 分 为 低温 煤 沥青 、 中 温 煤 沥青 和 高 温 煤 沥青 三 种 。 煤 沥青 与 石油 沥青 具有 不 
少 共同 点 , 但 由 于 组 分 不 同 ， 与 石油 沥青 相 比 ， 在 技术 性 质 上 有 下 列 特 点 。 

(1) 温度 稳定 性 差 . 夏天 易 软 ,冬天 易 脆 。 

(2) 塑性 差 . 用 于 工程 上 常 因 微量 变形 易 导 致 破裂 而 失去 防水 功效 。 

(3) 大 气 稳定 性 差 ， 因 其 组 分 中 含 易 挥发 物 较 多 ,所 以 用 在 工程 中 老化 快 。 

(4) 煤 沥青 中 含有 酚 、 意 等 有 毒物 质 ， 防 腐 性 能 强 ， 尤 其 用 于 木材 防腐 效果 最 好 。 

(5) 与 矿物 质 材 料 黏 结 性 能 好 ， 可 与 石油 沥青 摊 配 使 用 ， 以 提高 石油 沥青 的 黏 结 
性 能 。 
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总 之 ， 煤 沥青 的 性 质 与 石油 沥青 的 性 质 相差 较 大 ， 故 此 工程 上 不 准将 两 种 沥青 混合 使 
( 挫 入 少量 煤 沥青 于 石油 沥青 除外 )， 否 则 易 出 现 分 层 、 成 团 、 沉 淀 变 质 等 现象 ， 而 影响 到 工 
程 质量 。 煤 沥青 主要 技术 性 质 都 比 石油 沥青 差 .， 所 以 建筑 工程 上 较 少 使 用 。 但 它 抗 腐 性 能 




































































好 ， 故 用 于 地 下 防水 层 或 做 防腐 材料 等 。 煤 沥青 与 石油 沥青 的 简易 鉴别 方法 见 表 9 - 3。 
表 9-3 煤 沥青 与 石油 沥青 简易 鉴别 方法 

鉴别 方法 石油 沥青 煤 沥 青 

密度 法 密度 近似 于 1. 0g/cm? 大 于 1. 10 g/cms 

锤 击 法 声 旺 ， 有 弹性 、 韦 性感 声 脆 ， 韧 性 差 

燃烧 法 烟 无 色 ， 基 本 无 刺激 性 臭 味 烟 呈 黄色 ， 有 刺激 性 臭 味 

30 一 50 售 汽 油 或 煤油 溶解 后 ， 将 溶液 方 满 夺 石油 沥青 ， 斑 点 4 

浒 液 比 色 法 pt 后 ， 将 溶液 ann 加 油 庆 衣 有 两 疾 















3, 改 性 沥青 <) 

Nm et 胶 ， 使 沥青 的 性 质 发 生 不 同 程度 
的 改善 而 得 到 的 汤 青 产品 称 为 改 性 洒 青 。 改 性 池 青 前 优良 性 能 来 源 于 它 所 添加 的 改 性 齐 ， 
这 种 改 性 剂 在 温度 和 动能 的 作用 下 不 仅 可 以 环 柏 合并， 而且 还 可 以 与 浙 青 发 生 反应 ， 从 而 
极 大 地 改善 了 沥青 的 力学 性 质 ， 犹 如 在 浪 注 土 中 加 了 钢筋 。 为 了 阻止 一 般 改 性 沥青 可 能 发 
生 的 离 析 现 象 ， 沥 青 的 改 性 过 程 是 着 全 种 特殊 的 移动 设备 市 完成 的 .将 液态 的 包含 浙 青 和 
改 性 剂 的 混合 料 通 过 布 满 沟 醒 的 胶体 麻 ， 在 高 速 旋转 的 胶体 麻 的 作用 下 ， 改 性 剂 的 分 子 被 
虱 解 ， 形 成 了 新 的 结构 然后 被 激 射 到 磨 壁 上 再 反弹 加 来 均匀 地 混合 到 沥青 当中 ， 如 此 循 
环 丰 复 ， 不 人 使 订 青 与 疏 必得 到 了 区 化 直 理 和 而且 全 性 痢 的 分 子 链 相 互 率 拉 ， 网 闪 分 
布 ， 提 高 了 混合 料 的 红 度 ， 增 强 了 抗 疲劳 能 六 

[ 程 中 使 用 的 汤 青 材料 必须 具有 其 特定 的 性 能 ， 而 通常 石油 加 工厂 制备 的 浙 青 不 一 定 
能 全 面 满足 这 些 要 求 ， 因 此 常常 需要 对 沥青 进行 掺 配 和 改 性 。 

1) 沥青 的 摊 配 

施工 中 ,车 采用 一 种 沥青 不 能 满足 配制 源 青 胶 所 要 求 的 软化 点 时 ， 可 用 两 种 或 三 种 源 
青 进 行 掺 配 。 摊 配 要 注意 遵循 同 源 原则 ， 即 同属 石油 沥青 或 同属 煤 源 青 或 煤 焦 油 ， 的 才 
可 挫 配 。 两 种 沥青 挫 配 的 比例 可 用 下 式 售 算 ， 






































Q- 天 寺 X100% (9-1) 
Q:=100—Q1 (9=2) 


式 中 Qi 一 一 较 软 沥青 用 量 (%); 
Q: 一 一 较 硬 沥青 用 量 (%); 
T 一 一 要 求 配制 沥青 的 软化 点 〈C)， 
较 软 沥青 的 软化 点 〈C); 
Ts 一 一 较 硬 沥青 的 软化 点 (C ) 。 
2) 氧化 改 性 
氧化 也 称 吹 制 ， 是 在 250 一 300 忆 高温 下 向 残留 沥青 或 渣 油 吹 入 空气 ,通过 氧化 作用 和 
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聚合 作用 ， 使 沥青 分 子 变 大 ， 提 高 沥青 的 黏度 和 软化 点 ， 从 而 改善 沥青 的 性 能 。 工 程 使 
的 道路 石油 沥青 、 建 筑 石油 沥青 和 普通 石油 沥青 均 为 氧化 沥青 。 

3) 矿物 填充 料 改 性 

为 提高 沥青 的 黏 结 力 和 耐 热 性 ， 降 低 沥 青 的 温度 敏感 性 ， 经 常 在 石油 沥青 中 加 入 一 定 
数量 的 矿物 填充 料 进行 改 性 。 常 用 的 改 性 矿物 填充 料 大 多 是 粉 状 和 纤维 状 的， 主要 有 滑石 
粉 、 石 灰 石 粉 和 石棉 等 。 

4) 聚合 物 改 性 

聚合 物 (包括 橡胶 和 树脂 ) 同 石油 沥青 具有 较 好 的 相 溶性 ， 可 赋予 石油 沥青 某 些 橡胶 
的 特性 ， 从 而 改善 石油 沥青 的 性 能 。 聚 合 物 的 挨 量 达到 一 定 的 限度 ， 便 形成 聚合 物 的 网 络 
结构 ， 将 沥青 胶 团 包 庄 。 用 于 沥青 改 性 的 聚合 物 很 多 ， 目前 使 用 最 普遍 的 是 SBS 橡胶 和 
APP 树脂 

(1) SBS 改 性 沥青 。 

SBS 是 热塑性 弹性 体 的 简称 ， 是 丁 茶 橡 胶 的 一 nile 常温 下 具 

成 为 




















有 橡胶 的 弹性 ， 高 温 下 又 能 像 橡胶 那样 熔融 流动 ， 性 材料 。SBS 对 沥青 的 改 性 十 
分 明显 。 它 在 沥青 内 部 形成 一 个 高 分 子 量 的 凝 胶 网 络 ， 头 大 提高 了 沥青 的 性 能 。 与 浙 青 相 
比 ，SBS 改 性 源 青 具有 以 下 特点 ， 弹 性 好 、 延 人 六 ， 延 度 可 达 2000% ;低温 柔性 大 大 改 
善 ， 冷 脆 点 降 至 一 40C ; 热 稳定 性 提高 莉 热 度 达 90~100C 。 

SBS 改作 杀青 是 目前 最 成 功 和 用 证 最 大 的 -种 改 性 沥青 ， 在 国内 外 已 得 到 普遍 使 用 ， 
主要 用 途 是 SBS 改 性 沥青 防水 卷 村 < 国 

(2) APP 改 性 沥青 。 二 了 Wk 

APP 是 聚 再 烯 的 一 和 有 规 聚 丙烯 
和 间 规 聚 丙烯 三 种 。 

无 规 取 丙烯 状 薇 闪 色 塑料 ， 无 明显 过 茂 如 热 到 150C 后 才 开 始 变 软 。 它 在 250 
右 溶 化 ， 并 可 以 与 厂 滑 源 青 均匀 混合 。 研 究 表明 ， 改 性 沥青 中 ，APP 也 形成 了 网 络 结 

APP 改 性 各 油 沥青 与 石油 沥青 相 比 ， 其 软化 点 高 ， 延 度 大 ， 冷 脆 点 降低 ， 黏 度 增 大 ， 
贞 有 优异 的 耐 热 性 和 搞 老 化 性 ， 尤 其 适用 于 气温 较 高 的 地 区 ， 主 要 用 于 制造 防水 卷 材 。 


pk 


1. 高 聚 物 改 性 沥青 防水 卷 材 

高 聚 物 改 性 沥青 放水 卷 材 是 在 沥青 中 添加 高 分 子 聚合 物 进行 改 性 ， 以 提高 防水 卷 材 的 
使 用 性 能 ， 延 长 防水 层 的 寿命 。 

1) 塑性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 

它 是 以 聚 酯 秸 或 玻 纤 秸 为 胎 基 ,用 无 规 聚 丙烯 (APP) 或 聚 烯烃 类 聚合 物 (APAO、 
APO) 作 改 性 剂 ， 两 面 覆 以 隔离 材料 所 制 成 的 建筑 防水 卷 材 〈 统 称 APP 卷 材 ) 。 常 用 的 主 
要 为 APP 改 性 沥青 防水 卷 材 。 

APP 改 性 沥青 防水 卷 材 是 塑性 体 沥青 系列 防水 卷 材 中 的 典型 产品 ， 是 经 过 多 道 工艺 
加 工 而 成 的 一 种 中 、 高 档 防水 卷 材 。APP 改 性 沥青 防水 卷 材 的 主要 特点 是 : 抗 拉 强度 高 ， 
延伸 率 大 ;具有 良好 的 温度 稳定 性 和 耐 热 性 ， 适应 温度 范围 一 15 一 130C， 尤 其 是 抗 紫外 
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线 的 能 力 较 强 ， 适 用 于 炎热 地 区 ; APP 防水 卷 材 分 子 结构 稳定 ， 受 高 温 、 阳 光照 射 后 
分 子 结构 不 重新 排列 ， 抗 老化 性 能 好 ; APP 材料 具有 和 良好 的 惜 水 性 和 黏 结 性 ， 可 冷 粘 施 

工 、 热 熔 施 工 , 干净， 无 污染 。 

2) 弹性 体 沥青 防水 卷 材 

弹性 体 沥青 防水 卷 材 是 以 聚 酯 秸 或 玻 纤 秸 为 胎 基 ， 用 热塑性 弹性 体 葵 乙 烯 - 丁 二 烯 - 茶 
乙烯 共聚 物 (SBS) 作 改 性 剂 ， 两 面 覆 以 隔离 材料 所 制 成 的 建筑 防水 卷 材 (简称 “SBS” 
卷 材 ) 。 

SBS 改 性 沥青 柔性 油 秸 是 以 聚 酯 纤维 无 纺 布 为 胎 体 ， 以 SBS 橡胶 改 性 石油 沥青 为 浸渍 
涂 盖 层 〈 面 层 ) ， 以 塑料 薄膜 为 防 粘 隔离 层 的 一 种 柔性 油 秸 。 它 具有 良好 的 弹性 、 耐 疲劳 、 
耐 高 温 、 耐 低温 等 性 能 ， 价 格 较 低 ， 施 工 方便 ， 可 以 冷 作 精 贴 ， 也 可 热 熔 铺 贴 ， 具 有 较 好 
的 温度 适应 性 和 耐 老 化 性 能 ， 适 用 于 屋面 及 地 下 室 的 防水 工程 。; 亏 

3) 改 性 沥青 聚 乙烯 胎 防水 卷 材 

改 性 沥青 聚 乙烯 胎 防水 卷 材 是 以 改 性 沥青 为 基 料 ， eR mi 以 聚 乙 
燃 膜 或 铅 稍 为 上 表面 种 面 材料 ， 经 滚 压 、 水 冷 、 成 型 as 防水 卷 材 

改 性 沥青 聚 乙烯 胎 防 水 卷 材 拉 伸 强 度 和 不 ; 水 性 好 、 耐 老 化 ， 断 裂 伸 长 率 高 ， 低 温柔 
ea 使 用 寿命 在 15 年 以 上 属于 高 档 防水 卷 材 。 该 类 卷 材 可 冷 施 

， 无 污染 ， 用 于 屋面 单 层 外 露 防水 ， 也 用 和 保护 层 的 屋面 、 地 下 室 等 防水 工程 ; 适用 
a 隧道 、 水 池 、 水 圾 等 工程 的 防 尖 '| 但 要 注意 如 免 直 接 暴 需 在 阳光 下 。 

2. 合成 高 分 子 防水 卷 材 。、、， 区 

1) 聚 氧 乙 烯 防水 卷 材 了、 

Ramen 包括 无 复合 层 、 纤 维 音 
面 复 合 及 织物 内 增强 的 聚 揪 乞 烯 防 水 卷 材 。 这 类 防水 卷 材 的 特点 突出 ， 优 势 明显 

(1) 防水 效果 她 了 抗 拉 强度 高 。 末 织 2 湖村 的 拉 介 强度 中 氧化 聚 乙烯 防水 卷 村 
拉 伸 强度 的 两 裂 性 能 强 ， 防 水 、 防 滚 效 果 好 。 

(2) 该 卷 材 可 使 用 20 年 ， 寿命 长 。 

(3) 断裂 伸 长 率 高 。 断 裂 伸 长 率 为 纸 胎 油 千 的 300 倍 ， 对 基层 伸缩 和 开裂 变形 的 适应 























(4) 耐 高 温 、 耐 低温 性 能 好 。 聚 氯 乙烯 防水 卷 材 可 在 一 40 一 90C 之 间 使 用 ， 寒 冷 及 炎 
热 地 区 均 可 使 用 。 

(5) 可 采用 冷 粘 法 或 热风 焊接 法 施工 ， 施 工 方 便 、 无 污染 。 

2) 毛 化 聚 乙烯 (CPE) 防水 卷 材 

氧化 聚 乙烯 防水 卷 材 是 以 氯 化 聚 乙烯 树脂 为 主要 原料 制 成 的 防水 卷 材 ， 包 括 无 复合 
层 、 纤 维 单 面 复 合 及 织物 内 增强 的 氧化 聚 乙烯 防水 卷 材 。 它 具有 强度 高 、 伸 长 率 大 、 弹 性 
好 、 耐 据 裂 、 耐 日 光 、 耐 臭氧 老化 、 耐 寒 、 耐 高 温 、 耐 酸 碱 、 使 用 寿命 长 等 特点 。 它 适 
于 屋面 作 单 层 外 露 防水 ,也 适用 于 有 保护 层 的 屋面 、 地 下 室 、 水 池 等 防水 工程 。 
3) 氧化 聚 乙烯 -橡胶 共 混 防 水 卷 材 
氯 化 聚 乙烯 -橡胶 共 混 防水 卷 材 是 以 氯 化 聚 乙烯 树脂 和 合成 橡胶 为 主体 ,加 入 适量 的 
软化 剂 、 稳 定 剂 、 促 进 剂 、 填 充 剂 等 经 塑 炼 、 混 炼 、 压 延 或 挤 出 成 型 、 硫 化 、 冷 却 、 检 
答 、 分 卷 、 包 装 等 工序 。 加 工 而 成 的 一 种 防水 卷 材 。 主 要 特性 如 下 。 
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(1) 综合 防水 性 能 好 。 和 氧化 聚 乙烯 树 脂 和 橡胶 两 种 原材料 经 过 共 混 改 性 处 理 后 ， 兼 有 
塑料 和 橡胶 的 双重 性 ， 即 不 但 具备 了 氧化 聚 乙烯 的 高 强度 和 耐用 老化 性 ， 而 且 具 备 了 橡胶 
类 材料 的 高 弹性 和 高 延伸 性 ， 提 高 了 卷 材 的 综合 防水 性 能 。 

(2) 具有 和 良好 的 高 温 、 低 温 性 能 ， 其 使 用 温度 在 一 40 一 80C 之 间 ， 高 温 、 低 温 性 能 良好 。 

(3) 具有 良好 的 黏 结 性 和 阻 燃 性 。 

(4) 稳定 性 好 ， 使 用 寿命 长 。 

(5) 采用 冷 粘 法 施工 ， 简 单方 便 ， 工 效 高 。 

4) 三 元 丁 橡胶 防水 卷 材 

三 元 丁 橡胶 防水 卷 材 是 以 废旧 丁 基 橡胶 为 主 ， 加 入 丁 酯 作 改 性 剂 、 丁 醇 作 促 进 剂 加 工 
制 成 的 无 胎 卷 材 。 三 元 丁 橡胶 防水 卷 材 的 弹 塑性 好 ， 抗 老化 性 好 ， 热 稳定 性 好 ， 尤 其 是 低 
oo 









































大 地 区 的 防水 工程。 

5) 高 分 子 防水 片 材 < 

高 分 子 防水 片 材 是 以 高 分 子 材料 为 主体 ， a 片 材 及 高 分 子 
材料 复合 片 材 。 其 主要 特性 如 下 。 

(1) 抗 老化 性 能 高 ， 使 用 寿命 长 。 和 

(2) 拉 伸 强度 高 ， 延 伸 率 大 。 如 三 讽 防 水 片 材 的 拉 伸 强度 、 断 裂 伸 长 率 相当 
RT 
需要 。 NAN xXXS 、 

G3) 而 高 温 、 低 温 性 能 好 2 和 宕 元 丙 和 有 防水 烙 村 关心 浊 一 40C 时 仍 不 这， 在 高 
温 80'C 时 仍 无 多 纹 。 AN 一 > 

(4) 施工 简单 方便 。 胡子 了 水 片 村 可 以 六角 层 闪 法 施 工 ， 改变 了 传统 的 多 导 
1 

了 


| 913 | 


防水 涂料 是 一 种 流 态 或 半 流 态 物质 ， 涂 布 在 基层 表面 ， 经 溶剂 、 水 分 挥发 或 各 组 分 之 
间 的 化 学 反应 形成 有 一 定 弹 性 和 一 定 厚度 的 连续 薄膜 , 使 基层 表面 与 水 隔绝 ， 起 到 防水 、 
防潮 的 作用 。 防 水 涂料 按 成 膜 物 质 的 主要 成 分 可 以 分 为 沥青 类 和 合成 高 分 子 两 大 类 。 

沥青 类 防水 涂料 

水 性 沥青 基 防 水 涂料 是 以 乳化 沥青 为 基 料 ， 在 其 中 摊 和 各 种 改 性 材料 的 水 乳 型 防水 涂 
料 。 常 见 的 水 性 沥青 基 防 水 涂料 的 主要 特性 和 应 用 。 

1) 石棉 乳化 沥青 防水 涂料 

石棉 乳化 沥青 防水 涂料 是 将 熔化 的 沥青 加 到 石棉 与 水 组 成 的 悬浮 液 中 ， 经 强烈 搅拌 后 
制 成 的 厚 质 防水 涂料 。 其 基本 特性 如 下 。 

(1) 可 形成 较 厚 的 防水 涂 膜 ， 单 位 面积 内 涂料 用 量 大 ， 几 次 涂 刮 后 涂 层 厚度 可 达 
4 一 8mm。 

(2) 因 含有 石棉 纤维 ， 涂 料 的 耐水 性 、 耐 裂 性 、 稳 定性 等 比 一 般 乳 化 沥青 强 。 但 石棉 
纤维 粉尘 对 人 体 有 害 。 
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(3) 对 结构 缝 等 部 位 需 配 合 密封 材料 使 用 ， 要 先 用 密封 材料 进行 嵌 颖 处 理 。 

(4) 施工 温度 要 适宜 。 气 温 在 15C 以 上 为 宜 , 但 过 高 会 粘 脚 ， 影 响 施 工 ， 气温 低 了 
10C 时 ， 涂 料 成 膜 性 差 ， 不 宜 施 工 。 

(5) 冷 施 工 , 无 毒 、 无 味 ， 可 在 潮湿 基层 上 施工 。 

2) 膨润土 乳化 沥青 防水 涂料 

膨润土 乳化 沥青 防水 涂料 是 以 优质 石油 沥青 为 基 料 ， 膨 润 土 为 分 散剂 ， 经 机 械 搅拌 而 
成 的 水 乳 型 厚 质 防水 涂料 。 其 性 能 特点 如 下 。 

(1) 防水 性 能 好 ， 黏 结 性 强 ， 耐 热度 高 ， 耐 久 性 好 。 

(2) 冷 施工 ， 可 在 潮湿 基层 上 涂 布 ， 操 作 简 单 ， 无 污染 。 

3) 石灰 乳化 沥青 防水 涂料 

石灰 乳化 沥青 防水 涂料 是 以 石油 沥青 为 基 料 ， A 以 石棉 绒 为 填充 料 


tl 








加 工 而 成 的 一 种 灰 褐色 膏 体 厚 质 防水 涂料 。 

(1) 涂 层 较 厚 ， 单 位 面积 内 涂料 用 量 大 。 忆 

(2) 结构 缝 处 配合 密封 材料 使 用 。 ,六 

(3) 施工 适宜 温度 在 5~~30C 范 围 内 。 NS 

(4) 原材料 来 源 充足 ， 成 本 较 低 。 

(5) 沥青 没 经 改 性 ， 低 温 时 易 脆 裂 ,/ as 

(6) 冷 施工 ， ee 方便 、 无 污染 。 

2. 合成 高 分 子 防水 涂料 。“、、 XA 、 

合成 高 分 子 防水 涂料 是 太 舍 成 宰 胶 或 合成 树脂 为 主要 戌 腊 物 质 ， 加 入 其 他 辅助 材料 配 
制 而 成 的 一 种 防水 涂料 六 各 成 宵 分 子 防水 涂料 具有 强 旗 高， 延伸 大 ， 柔 韦 性 好 ， 耐 高 、 低 
温 性 能 好 ， 耐 紫外 线 和 和 耐 说 、 破 、 盐 老化 能 力 强 、 使 用 邦 命 长 等 特点 。 合 成 高 分 子 防水 涂 
料 正 逐渐 成 为 防水 涂料 的 主流 产品 。 它 的 日 种 有 聚氨酯 防水 涂料 、 聚 氧 乙烯 弹性 防水 涂 
料 、 两 燃 酸 酯 大 水 涂料 、 聚 合 物 水 泥 涂 料 和 机 硅 防 水 涂料 等 。 

合成 高 分 子 防水 涂料 适用 于 工 、 下 级 屋面 防水 设防 中 的 一 道 防水 或 单独 用 于 由 级 屋面 
防水 设防 ， 也 适用 于 地 下 防水 工程 中 的 工 、 下 级 防水 设防 中 的 一 道 防水 或 在 峰 级 防水 设防 
中 单独 使 用 。 


建筑 密封 材料 


建筑 密封 材料 〈 又 称 嵌 镍 材料 ) 是 指 能 够 承受 位 移 以 达到 气 密 、 水 密 目的 的 而 嵌入 建 
筑 接 颖 中 的 材料 。 密 封 材料 具有 良好 的 黏 结 性 、 耐 老化 性 和 温度 适应 性 ， 并 具有 一 定 的 强 
度 和 弹 塑 性 ， 能 够 长 期 经 受 被 粘 构 件 的 收缩 与 振动 而 不 破坏 。 密 封 材料 能 连接 和 填充 建筑 
上 的 各 种 接 缝 、 裂 缝 和 变形 缝 。 

产品 形式 分 类 ， 可 分 为 两 大 类 ， 即 无 定形 密封 材料 〈 密 封 膏 ) 和 定型 密封 材料 〈 止 
水 带 、 密 封 圈 、 密 封 件 等 ， 密封 带 、 遇 水 膨胀 止 水 条 等 ) 。 

1. 不 定性 密封 材料 

不 定性 密封 材料 包括 弹性 型 和 非 弹性 型 。 弹 性 型 又 分 为 单 组 分 型 和 双 组 分 型 。 单 组 分 
型 包括 : 非 溶剂 型 ， 如 硅 酮 系 、 改 性 硅 酮 系 、 聚 硫化 物 系 、 聚 氨 酯 系 ; 溶剂 型 ， 如 硅 酮 
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系 、 丙 燃 酸 系 、 丁 基 橡胶 系 ; 乳液 型 ， 如 丙烯酸 系 、 丁 茶 橡 胺 系 。 双 组 分 型 包括 硅 酮 系 、 
改 性 硅 酮 系 、 聚 氮 酯 系 、 环 氧 系 。 非 弹性 型 包括 油 灰 、 油 性 嵌 链 材料 (有 腊 型 、 无 腊 型 ) 。 

1) 建筑 防水 沥青 嵌 镍 油 膏 

建筑 防水 沥青 嵌 颖 油 膏 是 以 石油 沥青 为 基础 ， 加 入 改 性 材料 、 稀 释 剂 、 填 料 等 配制 而 
成 的 黑色 膏 块 嵌 颖 材料 。 该 产品 属于 冷 施工 型 谋 缝 油 刘 。 

建筑 防水 沥青 嵌 缝 油 谊 按 耐 热 性 和 低温 柔性 分 为 702 和 801 两 个 强度 等 级 。 

油 谊 按 材 料 的 不 同 组 成 ， 分 为 沥青 废 橡胶 防水 嵌 链 油 膏 和 沥青 桐油 废 橡胶 防水 嵌 缝 油 
谊 两 类 ， 其 具体 性 能 和 用 途 如 下 。 

(1) 沥青 废 橡胶 防水 嵌 缝 油 膏 。 

它 是 以 石油 新 青 为 基 料 ， 以 度 橡 胺 粉 为 主要 改 性 材料 ， 加 入 松 焦油 、 重 松节油 、 机 醋 
油 和 填充 料 〈 如 石棉 绕 、 滑 石粉 等 ) 配制 而 成 。 

特性 具有 酷热 不 流 消 、 寒 冬 不 干脆 、 黏 结 性 好 、 延伸 率 天 5 询 欠 性 好 ， 弹 塑性 强 及 
常温 下 冷 施工 的 特点 。 ~ 

应 用 : 适应 于 预制 混凝土 屋面 板 、 2 桥梁 、 涵 
洞 、 地 下 工程 等 建筑 节点 的 防水 密封 处 理 。 

en 

是 以 石油 沥青 为 基 料 ， Ee 加 机 油 经 高 温 熔炼 后 ， 摊 入 滑 
石粉 、 “ 云 休 纹 顷 攻 村 料 唱 庆 -种 典 继 陂 水 材料 。 

特性 ， 具有 酷热 不 流 消 、 寒冬 不 旬 庚 、 ee et 耐久 性 好 、 延 
伸 率 大 、 弹 塑性 好 ， 以 及 原材料 来 源 广 、 价格 低廉 、 可 在 常温 下 冷 施工 等 点 。 

应 用 i 增 板 、 太 梳 等 物件 及 地 下 工程 的 防水 密封 、 补 
漏 等 。 

2) 聚 毛 Z 烦 秆 筑 防 水 接 颖 材料 7 

也 乙 坟 这 乱 水 后 细 材 料 是 以 聚 氧 乙烯 建筑 防水 接 颖 材料 为 基 料 ， 加 入 改 性 材料 及 
其 他 助 剂 配制 而 成 的 聚 氧 乙烯 建筑 防水 接 锋 材料 (以 下 简称 PVC 接 颖 材料 ) 。 

PVC 接 链 材料 按 施工 工艺 分 为 两 种 类 型 : 型 一 用 热 塑 法 施工 的 产品 ， 俗 称 聚 氧 乙 
烯 胶泥 ; G 型 一 一 用 热 熔 法 施工 的 产品 ,俗称 塑料 的 油 谊 。 按 耐 热 性 和 低温 柔性 分 为 801 
和 802 两 个 型 号 ，801 型 一 一 耐 热 性 为 80C ， 低 温柔 性 为 一 10C ; 802 型 一 一 耐 热 性 为 
80C ， 低 温柔 性 为 一 207 。 

(1) 聚 氧 乙 烯 胶泥 。 聚 毛 乙 烯 胶泥 (PVC 胶泥 ) 是 以 聚 氧 乙烯 树脂 和 煤 焦油 为 基 料 ， 
摊 入 适量 改 性 材料 及 其 他 添加 剂 ， 经 热 塑 加 工 而 成 的 一 种 热塑性 接 链 防水 材料 。 

特性 ， 具有 良好 的 黏 结 性 、 弹 塑性 、 延 仲 性 、 防 水 性 、 耐 高 低温 性 (能 在 一 20~80C 
的 温度 范围 内 正常 使 用 )、 抗 腐蚀 和 抗 老化 性 (不 与 酸 、 碱 、 盐 等 化 学 介质 起 反应 )， 以 及 
能 适应 结构 的 局 部 变形 ， 如 因 振 动 引起 的 屋面 板 位 移 、 伸 缩 、 沉 降 等 。 

应 用 : 适用 于 各 种 坡度 和 有 各 种 酸 〈 如 硫酸 、 盐 酸 、 硝 酸 等 )、 碱 〈 氢 氧化 钠 ) 等 腐 
蚀 性 介质 作用 的 屋面 防水 工程 既 可 灌 双 密封， 也 可 满 涂 屋 面 ， 还 可 用 于 地 下 管道 和 厕 浴 
间 的 密封 防水 。 

(2) 塑料 油 膏 。 塑 料 油 膏 是 以 聚 氧 乙烯 为 基 料 ， 摊 加 适量 改 性 材料 及 其 他 添加 剂 配制 
而 成 的 一 种 热 熔 型 接 链 防水 材料 。 
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特性 : 塑料 油 膏 具有 黏 结 力 强 、 酷 热 不 流 消 、 严 寒 不 硬化 、 弹 性 好 、 耐 酸 碱 、 抗 老化 
的 特点 ， 是 适宜 热 熔 施工 并 可 冷 用 的 弹 塑 性 密封 材料 。 

应 用 : 广泛 应 用 于 混凝土 屋面 、 外 墙 板 、 楼 地 面 等 构件 的 接 缝 防水 、 补 漏 ， 也 可 作为 
涂料 用 于 结构 构件 的 防潮 、 防 渗 ; 还 可 当 作 黏 结 剂 ， 粘 贴 油 秸 、 麻 布 等 。 

3) 丙烯 酸 酯 建筑 密封 襄 

丙烯 酸 酯 建筑 密封 膏 是 以 丙烯酸 酯 乳液 为 基 料 的 非 定型 密封 材料 (标记 为 AC) 。 

特性 : 具有 良好 的 黏 结 性 、 延 伸 性 、 施 工 性 、 耐 高 低温 性 及 抗 老化 性 ;以 水 为 稀释 
剂 ， 无 溶剂 污染 ， 无 毒 ， 不 燃 ， 贮 运 安全 、 可 靠 ， 可 在 潮湿 基层 上 施工 ， 施 工 方便 ， 便 于 
机 具 清 洗 ; 可 提供 不 同色 彩 与 密封 基层 配色 。 

应 用 : 适用 于 钢筋 混凝土 墙 板 、 屋 面板 、 楼 板 接 缝 处 ， 穿 楼 板 的 管道 连接 处 ;门窗 杠 
ne 


























4) 聚氨酯 建筑 密封 育 a 
A A 





封 材料 (标记 为 CPU)。 A 

Ws eol a 型 一 非 下 重型 ，L 型 一 一 自流 
平 型 。 它 具有 弹性 高 、 延 伸 率 大 、 耐 低温 、 耐 水 习 硬 油 、 耐 腐蚀 、 耐 疲劳 、 抗 老化 、 使 用 
寿命 长 等 特点 ; 黏 结 性 强 ， 能 与 水 泥 、 site ee 
ee et ee 

应 用 适用 于 装配 建筑 的 层面 板 汶 外 培 板 、 楼 板 、 卫 合 、 窗 框 、 卫 生 间 等 部 位 的 接 颖 
密封 ， 混 凝 土建 筑 物 变形 颖 的 密封 防水 ， 给 排水 管道 v 妈 处 池 、 游 瀛 地 、 水 塔 等 工程 的 接 
维和 混凝土 多 颖 的 修补 > ,xl 

5) 到 硫 建筑 密封 月 | ,WK 
OS A a 

















特性 ， 具 省 高 弹性 ， 可 承受 循环 位 移 ; 具有 良好 的 耐 气候 、 耐 燃油 、 耐 湿热 、 耐 水 、 
耐 低温 等 特点 ,使 用 温度 一 40 一 90C 的 范围 内 ， 具 有 良好 的 水 密 性 和 气 密 性 ; 抗 据 裂 性 
强 ， 对 钢 、 铝 等 金属 和 混凝土 、 玻 璃 、 木 材 等 非 金属 均 有 良好 的 黏 结 力 ， 可 在 常温 或 加 温 
条 件 下 固化 ;配方 成 熟 ， 无 毒 ， 使 用 安全 、 可 靠 。 

应 用 : 缘 硫 建筑 密封 膏 适 用 于 混凝土 屋面 板 、 墙 板 、 楼 板 、 金 属 幕 墙 、 金 属 门窗 框 
周 、 游 泳池 、 贮 水 池 、 上 下 水 管道 、 冷 藏 库 、 地 道 、 地 下 室 等 部 位 的 接 颖 密封 。 

6) 硅 酮 建筑 密封 胶 

硅 酮 建筑 密封 胶 是 以 聚 硅 氧 烷 为 主要 成 分 的 单 组 分 室温 固化 型 建筑 密封 材料 。 

特性 : 具有 优异 的 耐 热 、 耐 寒 、 抗 老化 、 耐 紫外 线 等 性 能 ， 具 有 很 强 的 黏 结 性 能 ， 可 
与 铝 合金 、 不 锈 钢 等 金属 材料 及 水 泥 、 玻 璃 、 木 材 、 陶 瓷 等 非 金属 材料 牢固 地 黏 结 在 一 
起 ， 具 有 良好 的 拉 伸 一 压缩 和 膨胀 一 收缩 的 循环 性 能 ， 具 有 良好 的 防潮 、 防 水 性 能 。 

2. 定形 密封 材料 (防水 嵌 缝 材料 ) 

定形 密封 材料 〈 防 水 嵌 矣 材料 ) 是 制 成 一 定形 状 〈 条 状 、 环 状 等 )， 且 具有 水 密 和 气 
密 性 能 的 高 分 子 密封 材料 。 定 型 防水 嵌 颖 材料 分 为 遇 水 非 膨胀 型 和 遇 水 膨胀 型 两 种 。 它 们 
的 共同 特点 是 : 具有 良好 的 弹性 和 强度 ， 不 会 由 于 构件 的 变形 、 振 动 、 移 位 而 发 生 脆 裂 和 
脱落 ; 具有 良好 的 防水 、 耐 热 、 耐 低温 性 能 ;具有 良好 的 拉 伸 、 压 缩 和 膨胀 、 收 缩 及 回复 
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性 能 ;具有 优异 的 水 密 、 气 密 及 耐久 性 能 ; 定型 尺寸 精度 应 符合 要 求 ， 和 否则 会 影响 密封 
性 能 。 

1) 遇 水 非 膨 胀 型 定型 密封 材料 一 一 止 水 带 

橡胶 止 水 带 是 以 天 然 橡 胶 与 各 种 合成 橡胶 为 主要 原料 ， 摊 入 各 种 助 剂 及 填料 ， 经 逆 
炼 、 混 炼 、 模 奈 成 型 ， 尺寸 精 细 ， 品 种 规格 齐全 。 

橡胶 止 水 橡皮 及 橡胶 止 水 带 具有 良好 的 弹性 ， 耐 磨 、 耐 老化 和 抗 撕 裂 性 能 突出 ,适应 
结构 变形 能 力 强 ,防水 性 好 。 橡 胶 止 水 带 的 使 用 温度 与 使 用 环境 对 其 物理 性 能 有 较 大 的 影 
响 ， 在 一 40 一 40C 条 件 下 有 较 好 的 耐 老 化 性 能 。 当 温度 超过 70C ， 以 及 受 强烈 的 氧化 作用 
或 受 油 类 等 有 机 溶剂 腐蚀 时 ， 均 不 得 采用 该 止 水 带 。 

橡胶 止 水 带 、 止 水 橡胶 一 般 用 于 地 下 工程 、 小 型 水 坝 、 贮 水 池 、 地 下 通道 、 河 底 隧 
a a 
































2) 过 水 膨胀 型 定型 密封 材料 一 一 过 水 膨胀 橡胶 。 

遇 水 脱 胀 橡胶 是 以 水 溶性 聚 所 栈 预 聚 体 、 丙 燃 酸 钠 高 分 半 踊 水 性 侍 腹 等 吸水 材料 与 天 
然 橡胶 、 氯 丁 橡胶 等 合成 橡胶 制 得 的 膨胀 性 防水 橡胶 >、 

3. 密封 材料 的 贮 运 和 保管 SN 

密封 材料 的 贮 运 和 保管 应 遵循 下 列 规定 

SO te 
装 完好 无 损 。 SS 

2 各 材料 的 外 包装 最 光志， 款 胃 产品 人 各 砍 、 生产 三 家 、 生 产 上 
使 用 有 效 期 。 2 ,A 

(3) 儿 寺 材料 应 分 类 辽西 风 、 胃 六 的 室内 新 说 和 度 丰 应 超过 50C， 
> 

从 








塑料 是 以 合成 树脂 为 主要 成 分 ， 加 入 各 种 填充 料 和 添加 剂 ， 在 一 定 的 温度 、 压 力 条 件 
下 制 成 各 种 形状 ， 且 在 常温 常 压 下 能 保持 其 形状 不 变 的 有 机 合成 高 分 子 材 料 。 一 般 习 惯 将 
用 于 建筑 工程 中 的 塑料 及 其 制品 称 为 建筑 塑料 。 

塑料 在 建筑 工程 中 应 用 广泛 ， 可 用 作 装 饰 装 修 材料 制 成 塑料 门窗 、 塑 料 装饰 板 、 塑 料 
地 板 等 ;可 制 成 塑料 管道 、 卫 生 设 备 以 及 绝热 、 隔 声 材 料 ， 如 聚 茶 乙烯 泡沫 塑料 等 ， 也 可 
制 成 涂料 ， 如 过 氧 乙烯 溶液 涂料 、 增 强 涂 料 等 ; 还 可 作为 防水 材料 ， 如 塑料 防潮 膜 、 典 缝 
材料 和 止 水 带 等 ; 还 可 制 成 胶粘剂 、 绝 缘 材料 用 于 建筑 中 。 目 前 塑料 已 成 为 继 混凝土 、 钢 
材 、 木 材 之 后 的 第 四 种 主要 建筑 材料 ， 有 着 非常 广阔 的 应 用 前 景 。 


医 R 世 骨 建 筑 塑 料 的 特性 


建筑 塑料 与 传统 建筑 材料 相 比 ， 具 有 以 下 优良 的 特性 。 
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1. 质量 轻 

塑料 制品 的 密度 通常 在 0.8 一 2. 2g/ms 之 间 ， 约 为 钢材 的 1/5、 金 属 铝 的 1/2、 混 凝 土 
的 1/3， 与 木材 相近 。 这 既 可 降低 施工 的 劳动 强度 ， 又 可 减轻 建筑 物 的 自重 。 

2. 比 强度 高 

塑料 的 强度 较 高 ， 比 强度 (强度 与 表 观 密度 的 比值 接近 或 超过 钢材 ， 约 为 混凝土 的 
5 一 15 倍 ， 是 一 种 优良 的 轻 质 高 强 材 料 。 

3. 优良 的 加 工 性 能 

塑料 可 以 采用 比较 简单 的 方法 制 成 各 种 形状 的 产品 ， 如 薄板 、 薄 膜 、 管 材 、 异 型 材料 
等 ， 并 且 可 以 采用 机 械 化 的 大 规模 生产 。 

4. 保温 隔 热 及 吸 声 隔 声 性 能 好 

塑料 制品 的 热 导 率 小 ， 其 导热 能 力 为 金属 的 1/600 一 1/5004 混凝土 的 1/40， 砖 的 1/ 
20， 泡 沫 塑料 的 热 导 率 与 空气 相当 ， 是 理想 的 保温 隔 热 材料 ” 塑 尺 特 别 是 泡沫 饪 料 ) 可 
以 减少 振动 ， 降 低 噪 声 ， 是 良好 的 吸 声 材料 。 < 忆 

5. 耐 化 学 腐蚀 性 好 < 

塑料 制品 耐酸 、 碱 等 化 学 物质 腐蚀 的 能 力 比 金属 材料 和 一 些 无 机 材料 强 ， 特别 适用 了 
做 化 工 三 门窗、 地面、 墙壁 等 ， 对 环境 水 及 扫 类 世 有 较 好 的 搞 府 他 能 力 ， 


Tt 








6. 电 绝缘 性 好 AR 
她 料 一 般 是 电 的 不 良 导体 ， 电 绝 六 标 证 与 向 盗 、 橡 胶 炮 美 。 
7. 装饰 性 好 时 > 


了 MX 

塑料 制品 不 仅 可 以 着 色 吉 而 且 芭 泽 鲜艳 持久 ， 图 案 清 晰 ， 可 以 通过 照相 制版 印刷 ， 模 
Oe On A HE DENN 
型 ， 使 其 表面 具有 立体 感 和 金属 质 感 。 ， NAV7 

8. 耐水 性 和 耐水 蔡 气 性 强 下 
闻 料 必 异 关外 材料 ， 一 般 吸水 率 和 适 气 性 很 低 ， 可 用 于 防水 防潮 工程 ， 
9. 节能 效果 显著 

建筑 塑料 在 生产 和 使 用 两 方面 均 显 示 出 明显 的 节能 效果 。 如 生产 聚 毛 乙烯 (PVC) 的 
能 耗 仅 为 同 质量 钢材 的 1/4、 锅 材 的 1/8; 采暖 地 区 采用 塑料 窗 代替 普通 钢 窗 ， 可 节约 采 
暖 能 耗 30% ~~40%。 

总 之 ,塑料 具有 很 多 优点 ， 而 且 有 些 性 能 是 一 般 传统 建筑 材料 所 无 法 比拟 的 。 但 塑 
料 易 于 老化 、 耐 热 性 差 、 弹 性 模 量 低 ， 热 变形 温度 一 般 为 60 一 120C 。 部 分 塑料 易 着 火 
或 缓慢 稀 烧 ， 而 且 会 产生 有 毒气 体 。 所 以 ， 在 选用 时 应 扬长 避 短 ， 特 别 要 注意 安全 防 
火 等 。 


也 EE 和 建筑 塑料 的 组 成 


塑料 是 由 作为 主要 成 分 的 合成 树脂 和 根据 需要 加 入 的 各 种 添加 剂 〈 助 剂 ) 组 成 的 。 也 
有 不 加 任何 添加 剂 的 塑料 ， 如 有 机 玻璃 、 聚 乙烯 等 。 

1. 合成 树脂 

合成 树脂 是 用 人 工 合成 的 高 分 子 聚合 物 , 简称 树脂 。 塑 料 的 名 称 也 按 其 所 含 树脂 的 名 
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称 来 命名 。 聚 合 物 是 由 一 种 或 多 种 有 机 小 分 子 链 聚 合 而 成 大 分 子 量 的 化 合 物 ， 分 子 量 都 在 
一 万 以 上 ， 有 的 甚至 可 高 达 数 百 万 。 

合成 树脂 是 塑料 组 成 材料 中 的 基本 组 成 ， 在 一 般 塑料 中 占 30% 一 60%， 有 的 甚至 更 
多 。 树脂 在 塑料 中 主要 起 胶结 作用 ， 它 不 仅 能 自身 胶结 ， 还 能 将 其 他 材料 牢固 地 胶结 在 一 
起 。 因 合成 树脂 种 类 、 人 性质 、 用 量 不 同 ， 塑 料 的 物理 力学 性 质 也 就 不 同 ， 所 以 塑料 的 主要 
性 质 决 定 于 所 采用 的 合成 树脂 。 

合成 树脂 主要 由 碳 、 氨 和 少量 的 氧 、 硫 等 原子 以 某 种 化 学 键 结 合 而 成 的 有 机 化 合 物 。 
按 分 子 中 的 碳 原子 之 间 结 合 形式 的 不 同 ， 合 成 树脂 分 子 结构 的 几何 形状 有 线 型 、 支 链 型 和 
体型 (也 称 网 状 型 ， 三 种 。 

按 受热 时 发 生 的 变化 不 同 ， 合 成 树脂 分 为 热塑性 树脂 和 热固性 树脂 两 种 。 
热塑性 树脂 具有 受热 软化 、 冷 却 硬化 的 性 能 。 人 对 其 性 能 和 外 























观 没有 什么 影响 。 热 塑性 树脂 的 分 子 结构 都 属 线 型 或 支 链 型 舍 全 部 聚合 树脂 和 部 分 
缩合 树脂 。 其 优点 是 加 工 成 型 简便 ， 有 较 高 的 机 械 性 能 其 忽 & 总 是 耐 热 性 、 刚 性 较 差 。 如 
PVC 树脂 、PE 树脂 就 是 典型 的 热塑性 树脂 。 AN 

热固性 树 用 so 硬化 成 型 ， 青 受热 也 不 软化 ， 也 
不 能 溶解 。 热 固 性 树脂 其 分 子 结构 为 体型 ， 它 包 轿 大 部 分 的 缩合 树脂 。 其 优点 是 耐 热 性 
高 ， 受 奈 不易 变 形 。 其 铁 点 是 机 村 性 能 和 半 人 六 向 性 衬 脂 有 配 酝 、 环 氢 、 氨 基 、 不 他 和 
酯 以 及 硅 醚 树脂 等 。 MN 三 

2. 添加 章 WX、 x 
添加 齐 是 为 了 改善 料 的 菜 此 攻 能 ， 以 适应 量 料 使 用 或 加 工时 的 特殊 要 求 而 加 入 的 条 
助 材料 ， 常 用 的 添加 剂 有 填充 料 、 en 5 化 剂 \ 者 色 剂 、 润滑 剂 和 稳定 剂 等 。 

(1) 填充 料 。 填 完 料 又 称 填充 剂 ， 5 不 可 缺少 的 原料 ,在 塑料 中 的 含量 为 
40%~70%。 7 eh 学 性 能 ， 同 时 节约 树脂 ， 降 低 塑 料 的 
成本 。 加 加 入 让 纪 从 于 充 村 可 提高 塑料 的 外 强度 ， 加 入 石棉 填充 料 可 增加 塑料 的 而 热 
性 ; 加 入 云母 填充 料 可 增加 塑料 的 电 绝缘 性 等 。 常 用 的 无 机 填充 料 有 滑石 粉 、 硅 藻 土 、 云 
母 、 石 灰 石粉 、 玻 璃 纤维 等 ， 有 机 填充 料 有 木 粉 、 纸 忆 等 。 

(2) 增 塑 剂 。 增 塑 剂 的 主要 作用 是 为 了 提高 塑料 加 工时 的 可 塑性 ， 使 其 在 较 低 的 温度 
和 压力 下 成 型 ， 改 善 塑料 的 强度 、 利 性 、 柔 顺 性 等 机 械 性 能 。 增 塑 剂 通常 是 沸点 高 、 
发 的 液体 ， 或 是 低 熔点 的 固体 。 其 缺点 是 会 降低 塑料 制品 的 机 械 性 能 和 耐 热 性 等 。 常 用 的 
增 塑 剂 有 邻 茶 二 甲酸 二 丁 酯 、 邻 芋 二 甲酸 二 辛 酯 、 磷 酸 三 甲 酚 酯 、 樟 脑 等 。 

(3) 固化 剂 。 固 化 剂 是 调节 塑料 固化 速度 ,使 树脂 硬化 的 物质 。 通 过 选择 固化 剂 的 
种 类 和 挫 量 ， 可 取得 所 需要 的 固化 速度 和 效果 。 常 用 的 固化 剂 有 胺 类 、 酸 醋 、 过 氧化 
物 等 。 

(4) 着 色 剂 。 加 入 着 色 剂 的 目的 是 将 塑料 染 制 成 所 需要 的 颜色 。 着 色 剂 还 应 具有 分 散 
性 好 、 附 着 力 强 、 不 与 塑料 成 分 发 生化 学 反应 、 不 褪色 等 特性 。 常 采用 有 机 染料 、 无 机 染 
料 或 颜料 等 。 

(5) 润滑 剂 。 塑 料 加 工时 ， 为 了 便于 脱 模 和 使 制品 表面 光洁 ， 需 加 润滑 剂 。 

(6) 稳定 剂 。 塑 料 在 成 型 加 工 和 使 用 中 ， 因 受热 、 光 或 氧 的 作用 ,会 出 现 降解 、 氧 化 
断 链 、 交 联 等 现象 ， 造 成 颜色 变 深 、 性 能 降低 。 加 入 稳定 剂 可 以 使 塑料 长 期 保持 工作 性 
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第 9 章 DD 

质 ， 防 止 塑 料 的 老化 ， 延 长 塑料 制品 的 使 用 寿命 。 常 用 的 稳定 剂 有 抗 老化 剂 、 热 稳定 剂 
等 ， 如 硬 脂 酸 盐 、 铅 化 物 及 环 氧 树脂 等 。 

此 外 ,根据 建筑 塑料 使 用 及 成 型 加 工 中 的 需要 ， 还 可 以 加 入 其 他 添加 剂 ， 如 阻 燃 剂 、 
发 泡 剂 、 抗 静电 剂 等 。 
EEE *Ra%uy 

塑料 按照 受热 时 行为 的 不 同 ， 分 为 热塑性 塑料 和 热固性 塑料 。 热 塑性 塑 ” 回 硼 澡 回 
料 经 加 热 成 型 ， 冷 却 硬化 后 ， 再 经 加 热 还 具有 可 邮 性 :热固性 锰 料 经 初次 加 芝 
热 成 型 并 冷却 固化 后 ， 再 经 加 热 也 不 会 软化 和 产生 塑性 。 常 用 的 热塑性 塑料 “ 回 
有 聚 氧 乙烯 塑 料 (PVC) 、 聚 乙烯 塑料 (PE) 、 聚 丙烯 塑料 (PP 2 【参考 图 文 】 


常用 的 
环 氧 树脂 塑料 (EP)、 


塑料 (PS)、 改 性 聚 芋 乙 烯 塑料 (ABS)、 有 机 玻璃 A 
热固性 塑料 有 酚醛 树脂 塑料 (PF) 、 ER 

有 机 硅 树 脂 塑料 (SI) 、 玻 璃 纤维 增强 塑料 (GRP) SS 

i 塑料 制品 见 表 9 








常用 的 建筑 塑料 的 特性 与 用 途 见 表 9 一 4， 
表 9-4 常用 的 的 特性 与 用 途 
人 特 用 途 
SN = 
、 清醒 质 、 软 质 、 轻 质 发 泡 制品 ， 可 
聚 氢 乙 燃 塑 料 而 化 清风 让 痢 电 绝缘 性 优良 ， | 福村 道 、 门 窗 、 装 亿 板 、 坚 纸 、 本 


党性 能 较 好 ， 难 燃 ， 但 耐 热 性 差 吕 是 建筑 工程 中 


-水 材料 、 保 温 材料 等 ， 
应 用 最 广泛 的 一 种 塑料 


(PVC) 









oa 让 


主要 用 于 防水 材料 、 
绝缘 材料 等 


乘 搜 性 好 ， 耐 化 5 给 排水 管道 、 


工艺 好 ， 但 刚性 差 ， 易 燃烧 





耐 化 学 腐蚀 性 好 ,力学 性 能 和 刚性 管道 、 容 器 、 卫 生 洁具 、 耐 腐 他 衬 


聚 丙烯 塑料 (PP) 


超过 聚 乙烯 塑料 ,但 收缩 率 大 ， 低 温 
脆性 大 


板 等 





聚 茶 乙烯 塑料 (PS) 


透明 度 高 ， 机 械 强 度 高 ， 电 绝缘 性 
好 ,但 脆性 大 ， 耐 冲击 性 和 耐 热 性 差 


主要 用 来 制作 泡沫 隔 热 材料 ， 也 可 
用 来 制造 灯具 平 项 板 等 





改 性 聚 葵 乙 烯 塑 料 
(ABS) 


具有 韧 、 硬 、 刚 相 均 衡 的 力学 性 
能 ， 电 绝缘 性 和 耐 化 学 腐蚀 性 好 ， 尺 
才 稳 定 ， 但 耐 热 性 、 耐 候 性 较 差 


主要 用 于 生产 建筑 五 金 和 各 种 管材 、 
模板 、 异 性 板 等 





有 机 玻璃 (PMMA) 


有 较 好 的 弹性 、 韧 性 、 耐 老化 性 ， 
耐 低温 性 好 ， 透 明度 高 ， 易 燃 


主要 用 作 采 光 材 料 ， 可 代替 玻璃 但 
性 能 优 于 玻璃 





酚醛 树脂 塑料 (PF) 





绝缘 性 和 力学 性 能 良好 ,耐水 性 、 
耐酸 性 好 ， 坚 固 耐用 ,尺寸 稳定 ,不 
易 变 形 


生产 各 种 层 压板 、 玻 璃 钢 制 品 、 
料 和 胶粘剂 


涂 
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( 续 ) 





名 称 


特 性 


用 途 





不 饱和 聚 酯 树脂 塑料 
(UP) 


可 在 低温 下 固化 成 型 ， 耐 化 学 腐蚀 
性 和 电 绝 缘 性 好 ， 但 固化 收缩 率 较 大 


主要 用 于 生产 玻璃 钢 、 涂 料 和 聚 酯 
装饰 板 等 





黏 结 性 和 力学 性 能 优良 ， 电 绝缘 性 








主要 用 于 生产 玻璃 钢 、 涂 料 和 胶 粘 
环 氧 树脂 塑料 《EP) | 好 ， 固 化 收纳 率 低 ， 可 在 室温 下 固化 | ， 主 要 用 于 生 挛 玻璃 钢 、 涂 料 和 胶 粘 
剂 等 产品 
成 型 
有 机 硅 酝 脂 凶 料 《SD | ， 醒 高 温 、 低 温 ， 耐 腐蚀 ， 稳 定好 ,| 用 于 高 级 绝缘 材料 或 防水 材料 


绝缘 性 好 





玻璃 纤维 增强 塑料 
(GRP) 





强度 特别 高 ， 质 轻 ， 成 型 工艺 简 
单 ， 除 刚度 不 如 钢材 外 ， 各 种 性 能 均 





eit 
KK 材料 、 排 水 管 、 卫 生 器 


很 好 \W | 


分 类 


表 9-5 常用 的 建筑 塑 粒 制 吕 


”主要 塑料 制品 





~ 
au 


Sa 


NA 


塑料 地 砖 和 卷 材 





wp 


塑料 涂 布地 





各 料 地 药 


tt 改 





乐 ~ 





人 


塑料 内 墙 面 材料 |- 


塑 
RS 





下 


< 塑料 墙 面砖 





内 外 墙 有 机 高 分 子 溶液 和 乳液 涂料 





建筑 涂料 


内 外 墙 有 机 高 分 子 水 性 涂料 





有 机 无 机 复合 涂料 





塑料 门 





塑料 门窗 塑料 窗 








百叶 窗 





装修 线材 : 踢 脚 线 、 挂 镜 线 、 扶 手 、 踏 步 





塑料 建筑 小 五 金 、 灯 具 














装饰 材料 

塑料 平 顶 

塑料 隔断 板 

给 排水 管材 、 管 件 、 落 水 管 
水 暖 工程 材料 煤气 管 








卫生 洁具 : 浴缸 、 水 箱 、 洗 面 池 
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( 续 ) 
分 类 主要 塑料 制品 
防水 工程 材料 防水 卷 材 ， 防 水 涂料 ， 密 封 、 嵌 缝 材 料 ， 止 水 带 
隔 热 材料 现场 发 泡 泡 沫 塑料 、 泡 沫 塑料 
混凝土 工程 材料 塑料 模板 
异型 板材 、 扣 板 、 折 板 
护 墙 板 
复合 护 墙 板 
墙 面 及 屋面 材料 
屋面 板 (屋面 天 窗 、 透 明 奈 花 塑料 天 花 板 ) 
屋面 有 机 复合 材料 ( 瓦 、 聚 四 和气 乙烯 涂 六 玻 璃 布 
塑料 建筑 充气 建筑 、 塑 料 建筑 物 、 盒 子 卫 生 间 、 厨 谎 





、! y 
为 了 保持 室内 温度 的 稳定 !7 诺 人 都 必须 具有 一 定 的 绝热 


性 能 。 绝 热 材料 是 防止 住宅 Y 生产 车 间 、 公 共 建 种 热 工 设备 中 热量 传递 的 材料 ， 也 
rr 
采暖 和 空调 管道 的 保 、 在 冷藏 设备 中 则 天生 有 保温 。 

人 
生活 ， 能 减少 热 损失 ， 节 约 能 源 。 据 统计 ， 具 有 良好 的 绝热 功能 的 建筑 ， 其 能 源 可 节省 
25% 一 50%。 因 此 ， 在 建筑 工程 中 ,合理 地 使 用 绝热 材料 具有 重要 意义 。 














绝热 材料 的 性 能 要 求 


围 护 结构 〈 墙 体 、 屋 盖 、 地 面 ) 是 由 各 种 建筑 材料 组 合 而 成 的 ， 不 同 的 建筑 材料 其 导 
热 系 数 和 比 热 是 设计 建筑 物 围 护 结构 、 进 行 热 工 计算 的 重要 参数 。 选 用 导热 系数 小 而 比 热 
大 的 建筑 材料 ， 可 以 提高 围 护 结构 的 绝热 性 能 ， 并 保持 室内 温度 的 稳定 性 。 

选择 绝热 材料 的 基本 要 求 是 : 其 导热 系数 不 宜 大 于 0.23W/(m，K)， 表 观 密度 不 宜 大 
于 600kg/ms ， 抗 压强 度 应 大 于 0. 3MPa。 另 外 ， 还 要 根据 工程 的 特点 ,考虑 材料 的 吸湿 
性 、 温 度 稳定 性 、 耐 腐蚀 性 等 性 能 。 

下 面 介绍 绝热 材料 的 基本 性 能 。 

1. 导热 系数 

导热 系数 是 通过 材料 本 身 热量 传导 能 力 大 小 的 量度 ， 它 受 本 身 物质 构成 、 和 孔隙 率 、 材 
料 所 处 环境 的 温度 及 热流 方向 的 影响 。 
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(1) 材料 的 物质 构成 。 材 料 的 导热 系数 受 本 身 物 质 的 化 学 组 成 和 分 子 结构 的 影响 。 化 
学 组 成 和 分 子 结构 比较 简单 的 物质 比 结构 复杂 的 物质 有 较 大 的 导热 系数 。 

(2) 孔隙 率 。 由 于 固体 物质 的 导热 系数 比 空气 的 导热 系数 大 得 多 ， 所 以 一 般 来 说 ， 材 
料 的 孔 阶 率 越 大 ， 材 料 的 导热 系数 越 小 。 材 料 的 导热 系数 不 仅 与 孔隙 率 有 关 ， 还 与 孔隙 的 
大 小 、 分 布 、 形 状 及 连通 情况 有 关 。 

(3) 湿度 。 材 料 在 受潮 吸湿 之 后 ， 会 使 其 导热 系数 增 大 ， 如 果 水 结 冰 ， 导 热 系数 会 进 
一 步 增 大 ， 这 是 由 于 水 的 导热 系数 约 为 空气 导热 系数 的 20 多 倍 ， 而 冰 的 导热 系数 约 为 空 
气 导 热 系数 的 80 倍 。 所 以 ,为 了 保证 保温 效果 ， 对 绝热 材料 要 符 慰 别 注意 防潮 。 

(4) 温度 。 材 料 的 导热 系数 会 随 温度 的 升 高 而 增 大 ， 这 是 因为 温度 升 高 ， 材 料 固体 分 
子 的 热 运动 加 强 ， 同 时 材料 孔 队 中 空气 的 导热 和 孔 壁 问 的 辆 射 作用 也 会 有 所 增强 。 

(5) 热流 方向 。 材 料 如 果 是 各 向 异性 的 ， 如 木材 等 纤维 质 林 料 ， 当 热流 平行 于 纤维 延 
伸 方 向 时 ， 受 到 的 阻力 小 ;而 热流 垂直 于 纤维 延伸 方向 时 ， 受到 的 阻力 大 。 

















2. 温度 稳定 性 « MW 、 

材料 在 受热 作用 下 保持 其 原 有 性 能 不 变 的 能 力 ， 称 为 绝热 材料 的 温度 稳定 性 。 通常 用 
其 不 致 形 失 绝热 性 能 的 极限 温度 来 表示 。 NGN、 

3. 强度 SN 


绝热 材料 的 强度 通常 采用 抗 压强 度 和 搜 白 误 度 来 表示 。 由 于 绝热 材料 含有 大 量 的 孔 
际 ， 所 以 其 强度 一 般 不 大 因此 不 宜 将 绝 染 材料 用 于 承受 外 界 荷载 的 部 位 。 


EEs 妆 直 


绝热 材料 根据 化 学 a PE 根据 结构 形式 又 可 分 为 纤 
维 状 材料 、 散 粒 状 补 料 和 和 多孔 材料 。 kk 

1. 无 机 纤维 状 绝热 材料 

1) 石棉 及 其 制品 

石棉 是 天 然 矿物 纤维 材料 ， 主 要 成 分 是 含水 硅 酸 镁 、 硅 酸 铁 ， 是 由 天 然 蛇 纹 石 或 角 闪 
石 经 松 解 而 成 。 它 具有 耐火 、 耐 热 、 耐 酸 碱 、 绝 热 、 防 腐 、 隔 声 及 绝缘 等 性 能 。 除 用 作 填 
充 材 料 外 ， 石 棉 还 可 与 水 泥 、 硅 酸 镁 等 结合 制 成 石棉 制品 绝热 材料 。 如 图 9. 7 所 示 为 用 于 
建筑 工程 的 高 效 保温 及 防火 阔 盖 的 石棉 及 制品 。 











图 9.7 石棉 及 制品 
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2) 矿 棉 及 其 制品 

矿渣 棉 和 涯 棉 统 称 为 矿 棉 。 矿 渣 棉 的 原料 主要 是 工业 废料 矿渣 ; 岩 棉 的 主要 原料 是 天 
然 岩石 ， 经 熔融 后 ， 用 喷 吹 法 或 离心 法 制 成 。 矿 棉 具 有 轻 质 、 不 燃 、 绝 热 和 电 绝 缘 等 性 
能 ， 且 原 料 来 源 丰富 ,成 本 较 低 ; 可 制 成 矿 棉 板 、 矿 棉 息 及 管 套 等 ， 可 用 于 建筑 的 墙壁 、 
屋顶 、 天 花 板 等 处 的 保温 材料 及 热力 管 的 保温 材料 。 

3) 玻璃 棉 及 其 制品 

玻璃 棉 属于 玻璃 纤维 中 的 一 个 类 别 ， 是 一 种 人 造 无 机 纤维 ， 是 用 玻璃 原料 或 碎 玻 璃 经 
熔融 后 制 成 的 一 种 纤维 状 材料 ， 包 括 短 棉 和 超 细 棉 两 种 。 短 棉 可 制 成 沥青 玻璃 棉 秸 、 板 等 
制品 ; 超 细 棉 可 制 成 普通 超 细 棉 秸 、 板 ， 也 可 制 成 无 碱 超 细 玻 璃 棉 秸 。 玻 璃 棉 用 于 房屋 建 
筑 中 的 保温 及 管道 保温 。 如 图 9. 8 所 示 为 玻璃 棉 及 其 制品 。 



































人 @) 玻 现 纤维 了 、、 a 
,站 3 图 9.8 二 
4) 陶 次 纤维 达 7 
陶瓷 纤 A wa 喷 吹 制 成 ， 可 制 成 秸 、 毯 、 纸 、 强 
等 制 | 用 于 高 温 绝热 。 
2. 无 机 散 粒状 绝热 材料 
1) 膨胀 星 石 及 其 制品 
膨胀 凤 石 是 由 天 然 凤 石 经 破碎 、 烽 烧 膨胀 后 制 成 的 松散 颗粒 状 材料 ， 如 图 9.9 所 示 ， 
最 高 使 用 温度 为 1000 一 1100'C ， 主 要 用 于 填充 墙壁 、 楼 板 及 平 屋顶 等 ， 保 温 效果 好 ， 使 
时 应 注意 防潮 。 
膨胀 星 石 除 用 作 填 充 材 料 外 ,也 可 与 水 泥 、 水 玻璃 等 胶 凝 材料 配合 制 成 砖 、 板 、 管 件 
等 用 于 围 护 结构 及 管道 保温 。 
2) 膨胀 珍珠 岩 及 其 制品 
膨胀 珍珠 岩 (图 9. 10) 是 由 天 然 星 石 经 破碎 、 烛 烧 膨胀 后 制 成 的 ， 旦 蜂 窝 泡沫 状 的 白 
色 或 灰白 色 颗 粒 材料 ， 最 高 使 用 温度 可 以 达到 800C ， 最 低 使 用 温度 为 一 200C ， 具 有 轻 
质 、 吸 湿性 好 、 化 学 稳定 性 好 、 不 燃烧 、 耐 腐蚀 、 施 工 方便 等 特点 。 膨 胀 珍珠 岩 广 泛 应 
于 建筑 工程 的 围 护 结构 、 低 温和 超低温 制冷 设备 、 热 工 设备 等 的 绝热 保温 。 
膨胀 珍珠 岩 制 品 是 膨胀 珍珠 岩 配 以 适量 的 胶 凝 材料 ， 经 拌和 、 成 型 、 养 护 而 成 的 板 、 
砖 、 管 件 等 制品 。 
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图 9.10 膨胀 珍珠 岩 


3. 无 机 多 孔 类 绝热 材料 

1) 硅 藻 土 yg 

硅 藻 土 是 一 种 单 细胞 水 生 植物 硅 菩 的 残骸 。 硅 藻 土 是 由 微小 的 社 藻 过 构成 的 ， 硅 若 沉 
eerie eo lat henna tA ele na 
性 能 。 最 高 使 用 温度 为 900C 。 硅 藻 土 常用 作 填充 料 或 制 成 诗 深 土 夸 。 

2) 微 孔 硅 酸 钙 制品 NA 

微 孔 硅 酸 钙 制 品 是 用 硅 注 土 、 石 灰 、 人 并 经 菩 
压 和 干 煤 等 工序 制 成 的 。 其 最 高 使 用 温度 为 650 一 1000C ， 用 于 建筑 物 肝 护 结构 和 管道 保 
温 ， 效果 比 水 泥 膨 胀 珍珠 洗 和 水 泥 蝶 府 妊 - 

> a 

3) 泡沫 玻璃 Ne 2 

泡沫 玻璃 是 碎 玻璃 加 入 二 内 的 发 泡 剂 ， 经 粉 庚 、) 混 全 甘 模 ， 在 800C 下 燃烧 生成 具 
有 大 量 封 闭 气泡 的 多 孔 材 料 ,如 图 9. 11 所 示 。 泡 








咬 具 有 导热 系数 小 、 抗 压强 度 高 、 
抗 冻 性 好 、 耐 久 性 好 等 特 间 ”并 且 可 句 切 、 钻 孔 \ 秋 结 ， 是 一 种 高 级 绝热 材料 ， 可 以 用 来 
砌 筑 墙 体 ， 也 可 以 用 站 冷 项 设备 的 保温 镶 ?]> 
Na 4. 多 孔 混凝土 > 
人 到 多 孔 混凝土 主要 有 加 气 混凝土 和 泡沫 混凝土 。 其 特性 是 孔隙 
率 大 、 表 观 密度 小 ， 又 有 一 定 的 强度 ， 所 以 常用 作 围 护 墙 体 的 保 
温 隔 热 材料 。 
5. 有 机 绝热 材料 
1) 泡沫 塑料 
泡沫 塑料 是 以 各 种 树脂 为 基 料 ， 加 入 一 定量 的 发 泡 剂 、 催 发 
图 % 11 泡沫 玻璃 剂 和 稳定 剂 等 辅助 材料 ， 经 加 热 发 泡 而 制 成 的 一 种 新 型 轻 质保 温 
材料 。 泡 沫 塑料 的 种 类 很 多 ， 均 以 所 用 树脂 来 命名 。 
泡沫 塑料 具有 表 观 密度 小 、 绝 热 性 能 好 、 加 工 方便 等 优点 。 我 国 目前 应 用 最 多 的 是 茶 
乙烯 泡 沭 塑料、 聚氨酯 泡沫 塑料 、 聚 氧 乙烯 泡 淋 塑料 等 。 其 可 用 于 屋面 、 墙 面 保温 及 冷藏 
库 绝热 ， 常 填充 在 围 护 结构 中 或 夹 在 两 层 其 他 材料 中 间作 夹心 板 。 
2) 植物 纤维 类 绝热 板 
以 植物 纤维 为 主要 成 分 的 板材 ， 常 用 作 绝 热 材料 ， 包 括 各 种 软 质 纤维 板 。 
(1) 软木 板 。 软 木板 是 用 栓 皮 榴 或 黄 菠萝 树 皮 为 原料 ， 经 破碎 后 与 皮 胶 溶液 拌和 ， 再 
加 压 成 型 ， 在 80'C 的 干燥 室内 干燥 一 昼夜 而 制 成 的 。 软 木板 具有 表 观 密度 小 、 导 热 系数 
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小 、 抗 渗 性 和 防腐 性 能 好 的 特点 。 

(2) 蜂窝 板 。 蜂 窝 板 是 由 两 块 较 薄 的 面板 ,牢固 地 黏 结 在 一 层 较 厚 的 蜂窝 状 芯 材 两 面 
制 成 的 板材 ， 也 称 蜂窝 夹层 结构 。 蜂 窝 板 的 特点 是 强度 大 、 导 热 系数 小 、 抗 震 好 ， 可 以 制 
成 轻 质 高 强 的 结构 用 板材 ， 也 可 以 制 成 绝热 性 能 良好 的 非 结构 用 板材 和 隔 声 材料 。 


和 Re 


人 下 大于 的。 和， 和 可 人 
吸收 让 室 气 传递 的 声波 能 基 ， 在 播音 室 、 音 乐 夺 > 刺 而 院 等 的 南面、 地 面 、 天 棚 等 部 位 采 
用 适当 的 吸 声 材 料 ， 能 改善 声波 在 室内 的 传播 质量 ， 保 持 良好 的 音响 效果 和 舒适 感 。 

1. 材料 的 吸 声 性 能 NS 

当 声 波 遇 到 材料 表面 时 ， 一 部 分 声 反 遇 ， 另 一 部 分 穿 透 材料 ， 其 余 的 部 分 则 传递 给 材 
料 ， 在 材料 的 孔 了 中 引起 空气 分 子 每 刘 些 的 摩 控 和 条 洪 了 为 其 中 相当 一 部 分 声 能 转化 成 
eee Ce Ss Hg A A Re 和 和 
a 和 枯 用 代表 

ee > (9-3) 
:nN PRE 

式 中 a 究 衬 的 吸 声 系数 | 

E 一 一 被 材料 吸收 (包括 透 过 ) 的 声 能 ; 

已 一 一 传递 给 材料 的 全 部 人 射 声 能 。 

假如 入 射 的 声 能 65% 被 吸收 ， 其 余 的 35% 被 反射 ， 则 该 材料 的 吸 声 系数 就 等 于 0. 65。 
当 入 射 的 声 能 100% 被 吸收 ， 无 反射 时 ， 吸 声 系 数 就 等 于 1。 当 门窗 开启 时 ， 吸 声 系 数 相 
当 于 1。 一 般 材料 的 吸 声 系 数 在 0 一 1 之 间 ， 吸 声 系 数 越 大 ， 吸 声 性 能 越 好 。 

材料 的 吸 声 性 能 除 与 材料 本 身 性 质 、 厚 度 及 材料 表面 的 条 件 〈 有 无 空气 层 及 空气 层 的 
厚度 ) 有 关外 ， 尚 与 声波 的 人 射 角度 和 频率 有 关 ， 同 一 材料 ， 对 于 高 、 中 、 低 不 同 频率 的 
吸 声 系 数 不 同 。 为 了 全 面 反 映 材料 的 吸 声 性 能 ， 规 定 取 125Hz、250Hz、500Hz、 
1000Hz、2000Hz、4000Hz 共 6 个 频率 的 吸 声 系数 来 表示 材料 的 吸 声 频率 特性 。 

2. 选用 吸 声 材 料 的 基本 要 求 

(1) 为 发 挥 吸 声 材料 的 作用 ， 必 须 选择 气孔 是 开放 的 且 互相 连通 的 材料 ， 开 放 连 通 的 气 
孔 越 多 ， 吸 声 性 能 越 好 ， 这 与 保温 绝热 材料 有 着 完全 不 同 的 要 求 。 同 样 都 是 多 和 孔 材 料 ， 但 由 
于 使 用 功能 不 同 ， 对 气孔 的 要 求 也 不 同 ， 保 温 绝热 材料 则 要 求 封闭 的 、 不 连通 的 气孔 

(2) 大 多 数 吸 声 材料 强度 较 低 ， 因 此 ， 吸 声 材料 应 设置 在 护 壁 台 以 上 ， 以 免 氛 坏 ， 多 
数 吸 声 材料 易于 吸湿 ， 安 装 时 应 考虑 胀 缩 的 影响 。 
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(3) 应 尽 可 能 选用 吸 声 系数 较 高 的 材料 ， 以 便 使 用 较 少 的 材料 达到 较 好 的 效果 。 
(4) 注意 吸 声 材料 和 隔 声 材料 的 区 别 。 


所 


能 减弱 或 隔断 声波 传递 的 材料 为 隔 声 材料 。 人 们 要 隔绝 的 声音 ， 按 其 传播 途径 有 空气 
声 (通过 空气 传播 的 声音 ) 和 固体 声 (通过 固体 的 撞击 或 振动 传播 的 声音 ) 两 种 ， 两 者 隔 
声 的 原理 不 同 。 

对 空气 声 的 隔绝 ， 主 要 是 依据 声学 中 的 “质量 定律 *， 即 材料 的 密度 越 大 ， 越 不 易 受 
声波 作用 而 产生 振动 ， 因 此 ， 其 声波 通过 材料 传递 的 速度 迅速 减弱 ， 其 隔 声 效果 越 好 。 所 
a tg ny hee sy en 

对 固体 声 隔绝 的 最 有 效 措施 是 断绝 其 声波 继续 传递 的 途径 , 即 在 生 和 传递 固体 声波 的 
结构 (如 梁 、 框 架 与 楼 板 、 隔 增 ， 以 及 它们 的 交接 处 等 | 加 入 具有 一 定 弹性 的 衬 垫 材 
料 ， 如 软木 、 橡 胶 、 毛 秸 、 地 毯 或 设置 空 a pe teed 

SC 下 由 


























np eg tat 或 消耗 转化 声 能 ) 原理 不 同 ， 





a 用 RR 


雍 .下 果 有 检 多 也 材料 (有 开口 
RA < 


定好 。 





七 

2 i le, 还 应 作为 艺术 品 给 人 们 创造 每 适 的 环境 。 
在 建筑 上 将 依附 于 建筑 物体 表面 起 装饰 和 美化 环境 作用 的 材料 ， 称 为 建筑 装饰 材料 。 建 筑 
装饰 的 总 体 效果 和 建筑 装饰 功能 的 实现 ， 都 是 通过 建筑 装饰 材料 及 其 室内 配套 产品 的 质 
感 、 形 体 、 图 案 、 功 能 等 体现 出 来 的 。 

建筑 装饰 材料 是 集 材料 、 工 艺 、 造 型 设计 、 美 学 于 一 体 的 材料 ， 建 筑 装饰 性 的 体现 ， 
很 大 程度 上 仍 受到 建筑 装饰 材料 的 制约 尤其 受到 材料 的 光泽 、 质 地 、 质 感 、 图 案 、 花 纹 
等 装饰 特性 的 影响 。 合 理 选用 装饰 材料 ， 才 能 做 到 材 尽 其 能 、 物 尽 其 用 ， 更 好 地 表达 建筑 
设计 意图 。 


建筑 装饰 材料 的 基本 要 求 与 选用 


1. 建筑 装饰 材料 的 分 类 

建筑 装饰 材料 的 品种 繁多 , 可 从 各 种 角度 进行 分 类 。 如 按 建筑 装饰 材料 的 使 用 部 位 分 
为 外 墙 装饰 材料 、 内 墙 装 饰 材料 、 地 面 装 饰 材料 、 帅 项 与 屋面 装饰 材料 等 ， 按 化 学 成 分 的 
不 同 分 为 金属 材料 、 非 金属 材料 、 复 合 材料 。 建 筑 装饰 材料 按 化 学 成 分 分 类 见 表 9 -6， 建 
筑 装 饰 材 料 按 装饰 部 位 分 类 见 表 9 -7。 
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第 9 章 DD 
表 9-6 建筑 装饰 材料 按 化 学 成 分 分 类 
黑色 金属 材料 普通 钢材 、 不 锈 钢 、 彩 色 不 锈 钢 
金属 材料 
有 色 金 属 材料 铝 及 名 合金 、 铜 及 铜 合金 、 金 、 银 
天 然 饰 面 石材 天 然 大 理 石 、 天 然 花 岗 石 
陶瓷 装饰 制品 | 。 釉 面 苇 、 彩 釉 苇 、 陶 资 锦 夸 
吸 热 玻璃 、 中 空 玻璃、 激光 玻璃、 压 花 玻 
玻璃 装饰 制品 | 璃 、 彩 色 玻 璃 、 空 心 玻 璃 砖 、 玻 璃 锦 传 、 镀 
pe 膜 玻璃 、 镜 面 玻璃 
，，， ， | 。 装饰 石 育 板 、 纸 面 石 育 、 拭 装 式 装饰 石膏 
石膏 装 各 制品 | 板 、 装 饰 石 彰 吸 声 板 、 石 疹 艺术 制品 
白水 泥 了 月 
让 装饰 混凝土 TYTTITTETTTITYT 
站 六 饰 砂浆 
NE me 
胶合板、 纤维 板 、 细 木工 板 、 施 切 微 薄 
RX Te i 
有 机 材料 
竹材 < 葵 材 装饰 制品 
1 
沙洲 毯 嗣 布 、 窗 宿 类 材料 
入 i 塑料 地 板 、 塑 料 装饰 板 
装饰 涂料 \ 小 地 而 涂料 、 外 增 涂 料 、 内 增 涂 料 
RT 知 明光 尖 并 全 吸 声 板 、 人 造 大 理 石 、 人 造 花 岗 厂 
[人 可 上 多 届 复 台 诸 料 | ”彩色 涂 层 铜板 
表 9-7 建筑 装饰 材料 按 装饰 部 位 分 类 
类 别 装饰 位 置 常用 装饰 材料 
包括 外 墙 、 阳 台 、 台 
: 然 花 岗 石 、 陶 次 装饰 制品 、 玻 璃 制品 、 外 南 涂 料 、 
外 墙 装饰 材料 “| 阶 、 雨 篷 等 建筑 物 全 部 外 etd gl sh es 
露 部 位 装饰 所 用 材料 et 二 
包括 内 墙 墙 面 、 增 说 、| ”壁纸 、 墙 布 、 内 寺 涂 料 、 织 物 饰 品 、 塑 料 饰 面板 、 大 
内 墙 装饰 材料 | 踢 脚 线 、 隔 断 、 花 架 等 内 | 理 石 、 人 造 石材 、 内 墙 秋 面砖、 人 造 板 材 、 玻璃 制品 
部 构造 所 用 的 装饰 材料 。 | 隔 热 吸 声 装饰 板 
地 面 装饰 材 交 指 地 面 并 厅 楼 梯 等 汪 沫 国 潜 笠 天 然 石材 、 人 造 石 材 、 陶 资 地 砖 
结构 的 全 部 装饰 材料 | 木 地板 、 塑 料 地 板 
石 音 板 、 矿 棉 装 饰 吸 声 板 、 珍 珠 岩 装饰 吸 声 板 、 玻 璃 
顶棚 装饰 材料 | 。 指 室内 及 项 棚 装饰 材料 | 棉 、 装 饰 吸 声 板 、 钙 塑 泡沫 装饰 吸 声 板 、 聚 荣 乙 烯 泡沫 
塑料 装饰 吸 声 板 、 纤 维 板 、 涂 料 
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2. 建筑 装饰 材料 的 性 能 要 求 及 选用 

1) 建筑 装饰 材料 的 性 能 要 求 

对 建筑 物 进 行 室 内 外 装饰 ， 目 的 是 使 建筑 物 的 外 表 美 观 ， 具 有 一 定 的 建筑 艺术 风格 ; 
创造 具有 各 种 使 用 功能 的 优雅 的 室内 环境 ;有 效 地 提高 建筑 物 的 耐久 性 。 这些 目 标 ， 多 数 
都 是 通过 装饰 于 表面 的 建筑 装饰 材料 来 实现 的 。 建 筑 功 能 主要 表现 在 以 下 三 个 方面 。 

建筑 是 一 种 造型 艺术 ， 其 外 观 效果 主要 是 通过 材料 的 色彩 及 整体 建筑 的 体型 、 比 例 、 
虚实 对 比 来 体现 的 。 外 墙 装饰 材料 的 质感 、 线 型 和 色彩 ,会 不 同 程度 地 影响 建筑 的 外 观 
效果 。 

(1) 质感 。 

质感 是 材料 的 表面 组 织 结构 、 花 纹 图 案 、 颜 色 、 光 泽 、 透 明 性 等 给 人 的 一 种 综合 感 
觉 ， 各 种 材料 在 人 的 感官 中 有 软 硬 、 轻 重 、 粗 矿 、 细 腻 、 冷 暖 等 感觉 。 相 同 组 成 的 材料 表 
而 不 同 可 慷 有 不 同 的 车 中， 如 亲 与 在 政信 务 石 。 相 同 的 表面 处 
再 撒 式 信人 具有 相同 或 类 似 的 质感 ， 但 有 时 也 不 尽 相同 、 如 人造 大 更 厂 和 仿 本 纹 制品 ， 一 
eG ee 
真 的 效果 。 XU 

(2) 材料 的 颜色 、 光 泽 、 透 明 性 。 oe 

tt tC NN ln Rn 
给 人 一 种 温暖 、 热 烈 的 感觉 绿色 、、 蓝 色 给 入 一 种 宁静 、 清 凉 、 寂 静 的 感觉 。 光 泽 是 材料 
表面 方向 性 反 英 的 性 质 ， 用 光泽 度 表 示 。 材 料 表面 越江 消 ， 光 泽 度 越 高 。 适 明 性 也 是 
与 光线 有 关 的 一 种 性 。 既 能 透 光 又 能 透视 的 物体 称 汶 透明 体 ， 能 透 光 而 不 能 透视 的 物体 
除 为 单 透明 体 ， 皮 不 能 透 汪 久 不 能 直 视 的 物体 称 为 和 胃 体 。 和 用 不 同 的 透明 度 可 卫 断 或 
调整 光线 的 明暗 ， 根 据 需要 营造 不 同 的 光学 效果 > 也 可 使 物 像 清晰 或 磅 胰 。 

(3) 形状 和 尺 守 >、 DZ 

对 于 苇 夫 SN 板材 和 卷 村 等 装饰 材料 的 形状 和 尺寸 ， 以 及 表面 的 天 然 花纹 、 纹 理 及 人 造 
花纹 或 图 案 都 有 特定 的 要 求 和 规格 。 利 用 装饰 材料 的 形状 和 尺寸 ， 并 配合 花纹 、 颜 色 、 光 
泽 等 可 拼 镶 出 各 种 线 型 和 图 案 ， 从 而 获得 不 同 的 装饰 效果 ， 以 满足 不 同 建筑 形体 和 线 型 的 
需要 。 

(4) 耐 沾 污 性 、 易 洁 性 与 耐 擦 性 。 

材料 表面 抵抗 污 物 作用 并 能 保持 其 原 有 颜色 和 光泽 的 性 质 称 为 材料 的 耐 沾 污 性 。 材 料 
表面 易于 清洗 洁净 的 性 质 称 为 材料 的 易 洁 性 ， 它 包括 在 风 、 雨 等 作用 下 的 易 洁 性 及 在 人 工 
清洗 作用 下 的 易 洁 性 。 良 好 的 耐 沾 污 性 和 易 洁 性 是 建筑 装饰 材料 经 久 常 新 ， 长 期 保持 其 装 
饰 效 果 的 重要 保证 。 用 于 地 面 、 台 面 、 外 墙 以 及 卫生 间 、 厨 房 等 的 装饰 材料 需 考虑 材料 的 
耐 沾 污 性 和 易 洁 性 。 材 料 的 耐 擦 性 实质 是 材料 的 耐 麻 性， 分 为 干 擦 ( 称 耐 干 擦 性 ) 和 湿 擦 
( 称 耐 洗刷 性 )。 材 料 的 耐 擦 性 越 高 ， 则 其 使 用 寿命 越 长 。 

2) 建筑 装饰 材料 的 选用 

建筑 装饰 材料 的 种 类 很 多 .性 能 和 特点 各 异 . 用途 也 不 尽 相 同 。 选 择 装 饰 材料 时 需要 
考虑 以 下 因素 。 

(1) 要 考虑 所 装饰 建筑 的 类 型 和 档次 。 

公共 建筑 与 民用 住宅 所 用 的 装饰 材料 有 所 不 同 。 住 宅 是 满足 人 们 生活 的 主要 场所 。 除 
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了 工作 时 间 以 外 ， 人 的 大 部 分 时 间 是 在 住宅 里 度 过 的 。 因 此 ， 住 宅 的 室内 装饰 ， 应 围绕 着 
为 人 提供 一 个 舒适 的 环境 而 进行 。 办 公 室 、 教 室 、 图 书馆 、 高 级 宾馆 和 大 型 商场 等 其 他 建 
筑 ， 根 据 建筑 等 级 及 装饰 的 耐久 性 选择 不 同 档次 的 材料 。 

(2) 要 考虑 装饰 效果 。 

材料 的 质感 、 线 型 、 尺 度 和 纹理 在 人 们 心理 和 视觉 上 产生 的 装饰 效果 是 非常 明显 的 
从 而 赋予 材料 以 生命 。 就 纹理 而 言 ， 要 充分 利用 材料 本 身 固 有 的 天 然 纹样 、 图 样 及 底 色 
或 利用 人 工 仿制 天 然 材料 的 各 种 纹路 与 图 样 ， 以 求 在 装饰 中 获得 朴素 、 淡 雅 高贵、 凝重 
的 装饰 气氛 ， 就 尺度 而 言 ， 材 料 的 大 小 尺寸 应 符合 一 定 比例 。 

(3) 要 考虑 装饰 部 位 的 使 用 环境 和 施工 功能 。 

如 浴室 、 厨 房 的 水 汽 、 油 烟 较 大 ， 其 墙 面 可 选用 表面 光滑 的 内 墙 秋 面 砖 贴 面 以便 清 
洗 。 塑料 壁纸 是 广泛 用 于 室内 南面 的 装饰 材料 ， 但 因 其 不 透气 4 较 少 用 于 住宅 的 内 南面 ， 
居室 墙 面 选择 用 织物 制作 的 壁纸 比较 合适 。 南 方 住宅 的 客厅 党 地 砖 铺设 ， 具 有 清 
洁 、 美 观 、 凉 刘 的 特点 ; 北方 寒冷 地 区 家 选用 有 一 定 隔 热 保温 性 能 的 木 地 板 较为 合适 。 在 
有 水 的 地 面 还 应 考虑 防滑 。 在 人 流 集中 的 商店 、 候 车 怀 的 地 面 ， 应 选择 而 订 性 能 好 的 彩色 
水 磨 石和 陶 资 地 砖 或 花 岗 石 贴 面 。 YA 

(4) 要 考虑 装饰 材料 的 经 济 性 。 se AN 

半 包 材料 经 济 指标 ， 主 要 是 用 玉 信 算 半 鹿 并 和 的 和 从 及 间 用 开支 可 从 以 下 三 方面 
考虑 。 AN 

OD 参考 价格 。 从 生产 三 家 的 羡 品 从 靖 及 有 关 手 册 上 了 世 其 价格 。 

@ 市 场 价格 。 3 G2 

@ 施工 附加 费 。 > ~ 

装饰 材料 的 价格 管 接 系 建筑 装饰 造 价 。 撞 以 选择 材料 必须 考 电 装饰 工程 一 次 投资 
和 日 后 的 维护 费用 随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 。 关 家 的 观点 是 : 适当 加 大 一 次 性 投资 ， 延 
长 村 的 使 用 人 保证 志和 的 经 六 人 


虽 E 常用 装饰 材料 


1. 石材 

具有 一 定 物理 、 化 学 性 能 ， 可 用 作 建 筑 材料 的 岩石 称 建筑 石材 。 具 有 装饰 性 能 的 建筑 
石材 ， 加 工 后 可 供 建筑 装饰 用 的 称 装饰 石材 。 装 饰 石 材 分 天 然 装饰 石材 和 人 造 装 饰 石 材 。 
天 然 装饰 石材 不 仅 具有 较 高 的 强度 、 硬 度 、 耐 磨 性 、 耐 久 性 等 性 能 ， 而 且 经 过 表面 加 工 处 
理 后 可 获得 优良 的 装饰 性 。 天 然 装 饰 石材 来 源 广泛 ， 是 人 类 自古 以 来 广泛 采用 的 建筑 装饰 
材料 ， 也 是 目前 被 公认 为 最 优良 的 建筑 装饰 材料 。 人 造 装 饰 石 材 是 一 种 人 工 合成 的 新 型 装 
饰 材料 ， 无 论 在 材料 加 工 生产 、 使 用 方面 ， 还 是 在 装饰 效果 、 性 能 价格 方面 ， 都 显示 出 极 
大 的 优越 性 ， 成 为 一 种 具有 良好 发 展 前 途 的 装饰 材料 。 

1) 石材 的 性 质 

(1) 石材 的 物理 力学 性 质 。 

@ 表现 密度 。 花岗岩 、 大 理 岩 均 是 较 致密 的 天 然 石 材 ， 其 表 观 密度 接近 其 密度 ， 为 
2500 一 3100kg/ms;， 孔隙 率 较 大 的 石材 有 火山 凝 灰 岩 、 浮 石 等 。 天 然 石材 按 表现 密度 的 大 
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小 分 为 重 石和 轻 石 两 类 。 表 观 密度 大 于 1800kg/ms 的 为 重 石 ， 主 要 用 于 建筑 的 基础 、 贴 
面 、 地 面 、 路 面 、 房 屋外 墙 、 挡 土 墙 等 ， 表 观 密度 小 于 1800kg/m 的 为 轻 石 ， 主 要 用 作 墙 
体 材 料 ， 如 采暖 房屋 外 墙 等 。 
@ 抗 夺 强度。 天 然 岩 石 的 抗 压 强度 采用 边 长 70mm 的 正方 体 试 件 ， 用 标准 试验 方法 
测 得 的 抗 压强 度 值 作为 评定 石材 强度 等 级 的 标准 。 根 据 《 砌 体 结构 设计 规范 ) (GB 
50003 一 2011) 的 规定 ， 天然石 材 的 强度 等 级 为 MU100、MU80、MU60、MU50、 
MU40、MU30、MU20 共 7 个 等 级 。 
图 吸水 性 和 耐水 性 。 石 材 吸水 性 的 大 小 与 石材 的 化 学 成 分 、 孔 际 率 大 小 、 孔 隙 特征 
等 因素 有 关 。 石 材 吸水 后 ， 降 低 了 矿物 的 黏 结 力 ， 导 致 石 材 的 结构 强度 降低 .石材 的 耐水 
性 用 软化 系数 K 表示 。 开 二 0. 90 的 石材 为 高 耐水 性 石材 ,天王 0.70 一 0. 90 的 石材 为 中 耐 
水 性 石材 ， 开 =0. 60 一 0. 70 的 石材 为 低 耐水 性 石材 。 一般 “ 阁 的 石材 ， 不 允许 用 在 






























































重要 建筑 中 。 

@ 抗 冻 性 。 石 材 的 抗 冻 性 用 冻 融 循环 次 数 表示 ， 石 标牌 哄 水 亿 和 状态 下 ， 经 规定 的 
关机 循环 次 数 语 ， 若 无 人 守 玫 各 有 质量 横 失 不 超过 和、 程度 降低 不 大 于 25%， 则 认为 扩 
冻 性 合格 。 

@@ 而 麻 性 。 耐 磨 性 是 指 石材 在 使 用 条 件 Sb 边缘 剪 切 及 冲击 等 综合 外 力作 
用 的 能 力 。 重 订 性 是 以 单位 面积 认 生 表示 使 用 于 遭受 磨损 的 部 位 如 道路 、 地 面 、 中 
步 等 ， 均 应 挝 用 耐 麻 性 好 的 石材 AN 

(2) 石材 的 装饰 性 质 。 NOAN， x< 国 

装饰 石材 的 主要 目的 是 美化 建筑 物 的 外 貌 ， 石 材 的 装饰 全 与 其 结构 、 纹 理 、 颜 色 和 表 
面 形态 四 个 方面 的 因素 有 关 。 行 材 的 结构 是 指 在 岩 宕 形 扎 过 程 中 ， 构 成 石材 的 不 同 矿物 质 
的 特殊 结晶 状 态 。 纹 理 是 指向 排列 的 形态 。 它 未 仅 决 定 石材 的 外 部 形态 ， 同 时 影响 石材 
的 各 向 异性 和 各 抽 同 性 等 性 能 。 a mee 色彩 等 要 求 来 选择 。 
此 外 ， 饰 面 石料 尺 寺 的 选择 也 非常 重要 。 风 美学 、 直 观 和 视觉 效果 看 ， 在 装饰 面 几何 图 形 
对 称 、 美 观 的 前 提 下 ， 音 体 板材 的 面积 信 大 好 看 aa 
度 ， 会 造成 板材 自重 和 造价 增加 。 所 以 ， 合 理 选 择 尺寸 非常 重 

(3) 石材 的 耐久 性 质 。 

用 于 室外 的 饰 面 石材 ， 要 有 良好 的 稳定 性 和 抗 风化 、 抗 老化 性 能 ， 以 便 使 建筑 物 得 到 
长 期 持久 的 保护 。 花 岗 石 以 其 优良 的 物理 性 能 成 为 室外 装饰 石材 的 最 佳 选择 ， 结 晶 好 、 结 
构 致密 的 大 理 右 也 可 用 于 室外 装饰 但 像 化 厂 碎 导 岩 、 角 砾 岩 等 结构 不 均匀 的 大 理 厂 ,很 
容易 受到 水 或 合 硫 气 体 的 腐蚀 ， 不宜 用 于 室外 。 对抗 浆 性 过 于 敏感 的 石材 也 不 能 用 于 
室外 。 

(4) 石材 的 放射 性 质 。 

石材 的 放射 性 应 引起 关注 。 厂 材 产品 的 放射 性 来 源 于 地 碗 岩石 中 所 含 的 天 然 放 射 性 核 
素 。 自然 界 的 岩石 中 广泛 存在 的 天 然 放 射 性 核 素 主要 有 铀 系 、 钼 系 的 训 变 产物 和 钾 - 40 
等 。 这 些 放射 性 核 素 在 衰变 过 程 中 将 生成 天 然 放 射 性 气体 氛 。 人 如 果 长 期 生活 在 氧 浓度 过 
高 的 环境 中 ， 氟 经 过 人 的 呼吸 道 沉积 在 肺 部 ， 并 大 量 放出 射线 ， 会 危害 人 体 健康 

放射 性 核 素 在 不 同 种 类 的 岩石 中 的 含量 有 很 大 差异 ， 大 多 数 天 然 石材 中 所 含 放 射 性 物 
质 的 剂量 很 小 ， 一 船 不 会 危及 人 体 健康 。 但 有 部 分 花岗岩 产品 放射 性 物质 指标 越 标 ， 在 1 
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期 使 用 过 程 中 会 对 环境 造成 污染 ， 因 此 必须 加 以 控制 。《 建 筑 材 料 放射 性 核 素 限 量 ) (GB 
6566 一 2010) 中 ， 按 放射 性 比 活 度 把 建筑 装饰 石材 分 为 A、B、C 三 类 ，A 类 石材 适用 范 
围 不 受 限制 ，B 类 石材 不 可 用 于 I 类 民用 建筑 的 内 饰 面 ,但 可 用 于 了 类 民用 建筑 的 外 饰 面 
及 其 他 建筑 物 的 内 外 饰 面 ;C 类 石材 只 可 用 于 建筑 物 的 外 饰 面 。 

2) 建筑 装饰 天 然 石材 

(1) 天 然 大 理 石 。 

石材 行业 通常 将 具有 与 大 理 岩 相似 性 能 的 各 类 碳酸 盐 岩 或 镁 质 碳酸 盐 岩 ， 以 及 有 关 的 
变质 岩 统称 为 大 理 石 ， 并 非 单 指 大 理 岩 。 大 理 石 是 大 理 岩 的 俗称 ， 是 石灰 岩 、 方 解 石 、 白 
云 贿 、 蛇 纹 兰 等 在 高 温 高 压 作用 下 变质 而 成 的 变质 着 。 其 主要 成 分 为 碳酸 钙 〈CaCO 约 占 
50%)， 酸 性 氧化 物 SiO。 很 少 ， 属 碱 性 的 结晶 岩石 。 

@ 天 然 大 理 石 的 性 能 、 特 点 。 

天 然 大 理 石 结构 较 均匀 ， 质 地 较 细 胀 ， 搞 不 强 度 较 高 ， 构 通才 军 ， 但 硬度 不 高， 必 中 
硬性 石材 ， 但 易于 对 解 、 周 于 等 加 工 ; 抗 风化 性 差 ， 不 耐酸 出 于 大 弄堂 中 的 CaCO; 容 易 
受 环境 中 或 空气 中 的 酸性 物质 COs 、SO 等 ) 的 侵 ,大理 岩 受 侵蚀 后 表面 会 失去 
te ont es 等 外 ,一般 不 宜 用 于 室外 ; 装 
饰 性 好 ， 加 工作 好; 硬 订 性 好 、 吸 水 率 低 、 三 久 必 好。 大理 贿 纹理 班 调 ， 磨 光 后 美丽 典 
雅 ， 是 最 理想 的 饰 面 材料 之 一 。 浅 色 大 理 石 前 装饰 效果 庄重 而 清雅 ， 深 色 大 理 石 的 装饰 效 
果 华丽 而 高 贵 ， NS 

@ 天 然 大 理 石板 材 的 分 类 和 等 级 SN， x 、 

a. 天然 大 理 石板 材 的 分 类 & 按 昭 形状， 天 然 大 理 石板 烤 分 为 普 型 板材 (N) 和 异型 板 
材 (S) 两 大 关 。 普 型 板材 是 指 长 方形 或 正方 形 板 村 区 异型 板材 指 其 他 形状 的 板材 。 

b 天 然 大 理 石板 材 的 等 级 。 天 然 大 理 石板 料 根 据 规格 尺寸 偏差 、 平 面 度 允许 公差 、 
角度 允许 极限 公差 外观 质量 及 镜面 光泽 度 等 标 淮 ， 分 为 优等 品 (A)、 一 等 品 (B) 和 合 
格 品 (C) 三 NY 六 

@ 天 然 大 至 石 的 命名 与 标记 。 

天 然 大 理 石 的 命名 顺序 为 ， 荒 料 产地 名 称 、 花 纹 色调 特征 名 称 、 大 理 石 代号 (MD)。 

标记 顺序 为 ， 命 名、 分 类 、 规 格 尺寸 、 等 级 、 标 准 号 。 例 如 : 北京 房山 白色 大 理 石 荒 
料 生产 的 普通 型 板 ， 规 格 尺 寸 为 600mm X 400mm X 20mm 的 一 等 品 板材 的 命名 和 标记 
如 下 。 

命名 房山 汉白玉 大 理 石 

标记 : 房山 汉白玉 (MI)N 600X400X20 B JC79 

@ 天 然 大 理 石 的 贮存 与 选用 . 

由 于 天 然 大 理 石板 材 表 面 光亮 、 细 腻 、 易 受 污染 和 划 伤 ， 所 以 板材 应 在 室内 贮存 ， 室 
外 贮存 时 应 加 遮盖 。 板 材 应 按 品 种 、 规 格 、 等 级 或 工程 料 部 位 分 别 码 放 。 板 材 直立 码 放 
时 ， 应 光 面相 对 ， 倾 斜 度 不 大 于 15"， 层 间 加 垫 ， 井 高 不 得 超过 1. 5m; 板材 平 放 时 ,地 面 
必须 平整 ， 壤 高 不 得 超过 1. 2m。 包 装 箱 码 放 高 度 不 得 超过 2m。 

天 然 大 理 石 属于 高 级 装饰 材料 ， 大 理 石 镜面 板材 主要 用 于 大 型 建筑 或 装饰 等 级 高 的 建 
筑 ， 如 用 于 商场 、 展 览 馆 、 宾 馆 、 饭 店 、 影 剧院、 图 书馆 、 写 字 楼 等 公共 建筑 物 的 室内 墙 
面 、 柱 面 、 台 面 和 地 面 的 装饰 。 天 然 大 理 石板 材 还 可 以 制作 成 壁画 、 座 屏 、 挂 屏 、 壁 挂 等 
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工艺 品 ， 也 可 用 来 拼接 花 盆 和 馈 嵌 高 级 硬木 雕花 家 具 等 。 大 理 石 除 个 别 品种 外 ， 一 般 不 宜 
用 于 室外 。 

(2) 天 然 花 岗 石 。 

石材 行业 通常 将 具有 与 花岗岩 相似 性 能 的 各 种 岩浆 岩 和 以 硅 酸 盐 矿 物 为 主 的 变质 岩 统 
称 为 花 岗 石 。 从 岩石 形成 的 地 质 条件 看 ， 花岗岩 属 火 成 岩 中 的 深 成 岩 。 构 成 花岗岩 的 主要 
造 岩 矿物 是 长 石 结晶 铝 硅 酸 盐 ) 、 石 英 〈 结 晶 SiO;) 和 少量 云母 ( 片 状 含水 铝 硅 酸 盐 )。 
从 化 学 成 分 看 ， 花 岗 岩 主要 含有 SiO。( 约 70%) 和 AlzOs ，CaO 和 MgO 含量 很 少 ， 属 酸 
性 结晶 岩石 。 花 岗 石 的 颜色 由 长 石 颜色 和 少量 云母 及 其 他 深 色 矿物 颜色 而 定 ， 一 般 呈 灰 
色 、 黄 色 、 蔷 蕉 色 、 淡 红色 、 黑 色 或 灰 、 黑 相间 的 颜色 。 其 中 以 深 色 品 种 较为 名 贵 。 

@ 天 然 花 岗 石 的 性 能 、 特 点 及 品种 。 

a. 天 然 花 岗 右 的 性 能 、 特 点 。 天 然 花 岗 石 的 构造 致密 ， 质 地 坚硬 ， 抗 压强 度 较 高 ， 而 
磨 性 好 ， 化 学 稳定 性 好 ， 抗 风化 能 力 强 ， 耐 腐蚀 性 能 强 ， 装 饰 性 好 质感 强 ， 板 材 磨 光 后 
色泽 质地 庄重 大 方 ， 形 成 色泽 深浅 不 同 的 美丽 斑点 状 花纹 < 落 纹 的 特点 是 晶 粒 细小 均匀 
并 分 布 着 繁星 般 的 云 全 亮点 与 内 内 发 光 的 石英 结晶 ; 醒 热 性 差 ， 石 在 商 热 下 受热 账 强 
度 会 急速 下 降 。 NA_ 

b. 天 然 花 岗 石 的 品种 。 我 国花 岗 石 资源 航 为 丰富， 经 探 明 ， 储 量 约 达 1000 亿 ms ， 分 
布地 域 广阔 ， 花 色 品 种 达 150 种 以 上 ,出 东 愉 户 东 、 福 建 、 四 川 、 广 西 、 山西、 北京 、 河 
南 、 湖 南 、 新 疆 、 浙 江 、 江 苏 、 黑 龙 江 和 省 市 都 有 生产 。 我 国花 岗 石 主要 有 北京 的 白虎 
润 、 济 南 的 济南 青 、 青 岛 的 黑色 花 岗 石 、 四 川 石棉 的 石柱 于 、 湖 北 的 将 军 红 、 山 西 灵 王 的 
贵 纪 红 等 品 ; 山东 荣成 的 站 画 红 "、 新 疆 险 密 的 (天 而 蓝 "、 四 川 安 的 “中 国 红 ”、 
山西 深 源 青 磁 窑 的 “ 太 自 青 *< 河北 主 平 的 “生平 熏 % 内 蒙古 丰 镇 的 “ 丰 镇 黑 "、 河 北 吻 
县 的 “ 易 县 黑 ” 等 名 站 品种 囊 以 与 世界 名 牌 克 科 拉 自 、 印 度 红 、 书 西 蓝 》 相 妨 美 。 

@ 天 然 花 岗 石 的 是 存 与 选用 。 > 

天 然 花 岗 洛 属于 高 级 建筑 装饰 材料 ， 主 变 应 用 于 大 型 公共 建筑 或 装饰 等 级 要 求 较 高 的 
室内 外 装饰 工程 一 般 镜面 花 岗 石板 材 和 细 面 花 岗 石板 材 表面 光洁 光滑 ， 质 感 细 肤 ， 多 用 
于 室内 墙 面 和 地 面 、 部 分 建筑 的 外 墙 面 装饰 (镜面 板材 铺 贴 后 烟 烟 生 辉 ， 形 影 倒映 ， 顿 生 
富丽 堂皇 之 感 ) ， 也 可 用 于 室内 外 柱 面 、 墙 裤 、 楼 梯 、 台 阶 及 造型 等 部 位 ， 还 可 用 于 酒吧 
台 、 服 务 台 、 收 款 台 、 展 示 台 及 家 具 等 装饰 。 粗 面 花 岗 石 板材 表面 质感 粗糙 、 粗 太 ， 主 要 
用 于 室外 墙 基础 和 墙 面 装饰 ,有 一 种 古朴 、 回 归 自 然 的 亲切 感 。 

天 然 石材 的 放射 性 是 引起 人 们 普遍 关注 的 问题 。 经 检验 表明 ， 绝 大 多 数 天 然 石材 中 所 
含 放射 物质 的 剂量 很 小 ， 一 般 不 会 危及 人 体 健康 。 但 有 部 分 花岗岩 产品 放射 性 物质 指标 超 
标 ， 在 长 期 使 用 过 程 中 会 对 环境 造成 污染 ， 因 此 有 必要 加 以 控制 。 家 居 装 饰 时 应 选用 A 类 
产品 ， 而 不 能 用 B 类 和 C 类 产品 。 此 外 .在 购买 石材 产品 时 ， 千 万 不 要 忘记 索要 产品 的 放 
射 性 检测 合格 证 ， 只 有 认真 对 待 这 个 问题 ， 装 修 所 使 用 的 石材 才 不 会 成 为 美丽 的 杀手 。 

2. 建筑 装饰 陶瓷 

凡 以 黏土 、 长 石 、 石 英 为 基本 原料 ,经 配料 、 制 坏 、 干 燥 、 焙 烧 而 制 成 的 成 品 ， 称 为 
陶瓷 制品 。 用 于 建筑 工程 中 的 陶瓷 制品 ， 则 称 为 建筑 陶瓷 。 我 国 建筑 陶 资源 远 流 长， 自古 
以 来 就 是 一 种 良好 的 建筑 装饰 材料 。 随 着 科学 技术 的 发 展 和 人 民生 活水 平 的 不 断 提 高 ， 陶 
瓷 的 花色 、 品 种 、 性 能 都 发 生 了 极 大 变化 。 在 现代 建筑 装饰 工程 中 应 用 的 陶瓷 制品 ， 主 要 
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第 9 章 医生 下 下 区 人 





包括 陶瓷 墙 地 砖 、 卫 生 陶 瓷 、 园 林 陶 瓷 、 琉 璃 陶瓷 制品 等 ， 其 中 以 陶瓷 墙 地 砖 生产 量 
最 大 。 

1) 陶瓷 的 分 类 

从 产品 的 种 类 来 说 ， 陶 次 制品 可 分 为 陶 质 、 瓷 质 和 烦 质 三 大 类 。 

陶 质 制品 烧结 程度 相对 较 低 ， 为 多 孔 结构 ， eh 
低 、 抗 冻 性 较 差 、 断 面 粗糙 无 区、 不 透明 、 项 击 时 声 粗 哑 ， 分 无 秋 和 施 釉 两 种 制品 ， 适 用 
于 室内 使 用 。 根 据 其 原料 土 杂质 含量 的 不 同 ， 陶 质 制品 可 分 为 粗 陶 和 精 陶 两 种 。 粗 陶 不 施 
釉 ， 建 筑 上 常用 的 烧结 弗 土 砖 、 瓦 及 日 常用 的 瓦 炙 、 瓦 缸 等 就 是 最 普通 的 粗 陶 制品 ， 精 陶 
一 般 要 经 素 烧 、 施 釉 和 釉 烧 工艺 ， 根 据 施 釉 状 况 呈 白 、 乳 白 、 浅 绿 等 颜色 ， 建 筑 上 常用 的 
釉 面砖 及 卫生 陶瓷 、 彩 陶 等 均 属 此 类 。 
资质 制品 烧结 程度 高 、 结 构 致密 、 断 面 细致 并 有 光泽 、 0 ie 入 二 个 






































吸水 〈 吸 水 率 志 1 外) 、 有 一 定 的 半 透 明 性 ， ee 根据 中 所 含 化 学 成 分 及 制 
作 工 艺 的 不 同 ， 分 为 粗 瓷 和 细 瓷 两 种 制品 。 a 日 用 
餐 茶 具 、 工 艺 美 术 品 及 电瓷 产品 多 为 细 瓷 制品 。 

烦 质 和 td 也 称 半 交 。 其 构 紫阳 ， 上 吸水 率 较 小 (1% 一 10%)， 
但 又 不 如 瓷器 洁白 ， 其 坯 体 多 带 有 颜色 ， Pi AN he yap 可 分 
必 相 入 入 和 各 拓 各 疝 补 李 。 0 的 外 撕 面 砖 、 地 面砖 和 陶瓷 锦 砖 等 均 局 粗 类 器 


























制品 ， 其 吸水 率 一 般 在 4 外 一 8%%。 日 溯 守 化 工 及 电器 工业 用 陶瓷 等 均 属于 细 烦 器 制 
品 ， 其 吸水 率 小 于 2%。 炳 质 二 有 机 村 强度 和 和 扫 和 定性 到 优质 并 且 炳 质 制品 
原料 可 采用 质 基 较 差 的 黏土 习 成 本 也 较 低 。 WX 

2) 釉 面 内 墙 态 

利 面 内 墙 砖 简称 种 面 忧 内 增 太 或 交配。 ee 叶 蜡 石 或 高 
岭 土 等 为 原材料 制 成 还 体 ， 面 层 为 釉 料 ， 结 而 成 。 釉 面砖 是 用 于 建筑 物 内 墙 面 装 


饰 的 薄片 状 精 材料 ， 其 结构 由 坯 体 和 3 ee 
雅 、 美 观 耐 用 、 表 面 光 滑 洁 净 、 耐 火 、 防 水 、 抗 腐蚀 、 热 稳定 性 能 良好 等 特点 ， 是 一 种 高 
级 内 墙 装饰 材料 。 用 釉 面 砖 装饰 建筑 物 内 墙 ， 可 使 建筑 物 具 有 独特 的 卫生 、 易 清洗 和 装饰 
美观 的 建筑 效果 。 

3) 陶瓷 墙 地 砖 
墙 地 砖 是 指 建筑 物 外 墙 装饰 用 砖 和 室内 外 地 面 装 饰 用 砖 ， 因 此 类 陶瓷 砖 通常 可 以 墙 地 
两 用 ， 所 以 称 为 墙 地 砖 。 

墙 地 砖 是 以 优质 陶土 为 主要 原料 ， 再 加 入 其 他 材料 配 成 生 料 ， 经 半 干 压 成 型 后 在 
1100C 左 右 焙烧 而 成 。 墙 地 砖 具有 强度 高 、 耐 磨 、 化 学 性 质 稳 定 、 不 燃 、 不 受 光 照 影响 、 
抗 风化 耐候 性 能 和 耐酸 碱 性 能 好 、 吸 水 率 低 、 易 清洗 、 经 久 不 裂 、 能 长 期 保持 表面 图 案 颜 
色 新 鲜 光 彩 等 特点 。 

墙 地 砖 按 饰 面 状况 分 为 有 釉 和 无 釉 两 种 ; 按 着 色 方 法 分 为 自然 着 色 、 人 工 着 色 和 色 釉 
着 色 等 品种 ; 按 墙 地 砖 表 面 的 质感 分 为 平面 、 麻 面 、 毛 面 、 磨 光 面 、 抛 光 面 、 纹 点 面 、 仿 
花 岗 石 面 、 压 花 浮雕 面 等 制品 。 

4) 新 型 墙 地 砖 

(1) 劈 离 砖 。 劈 离 砖 是 将 一 定 配 比 的 原料 经 粉碎 、 炼 泥 、 真 空 挤 压 成 型 ， 再 经 干 
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燥 、 高 温 烧 结 而 成 。 因 为 成 型 时 为 双 砖 背 联 坯 体 ， 烧 成 后 再 劈 离 成 两 抉 砖 ， 所 以 又 称 辟 
离 夸 。 

辟 离 息 种 类 很 多 ， 其 特点 是 色彩 丰富 、 颜 色 自然 柔和 ， 有 表面 上 釉 和 无 秋之 分 ， 上 和 儿 
的 光泽 晶莹 ， 无 釉 的 质朴 典雅 大 方 ， 无 反射 孩 光 。 由 于 劈 离 夸 坏 体 密实 ， 其 制品 具有 强度 
高 、 吸 水 率 小 、 耐 磨 防滑 、 耐 急 冷 急 热 、 稳 定性 好 等 优点 。 劈 离 苇 音 面 的 四 醒 纹 与 猎 结 砂 
浆 形成 栅 形 结合 ， 可 以 保证 铺 贴 砖 时 铬 结 牢固 。 

辟 离 伟 适 用 于 各 类 建筑 物 的 外 墙 装饰 ， 也 适合 用 作 楼 堂 馆 所 、 车 站 、 候 车 室 、 餐 厅 等 
室内 地 面 的 铺设 。 厚 型 辟 离 夸 适 于 广场 公园 、 停 车 场 、 走 廊 、 人 行道 等 露天 地 面 的 铺设 
也 可 用 于 游泳 池 底 及 池 岸 的 饰 面 材料 。 

(2) 彩 胎 砖 。 彩 胎 砖 是 一 种 无 釉 资 质 饰 面砖 ， 采 用 彩色 颗粒 土 原料 混合 配料 ， 压 制 成 
多 彩 坏 体 后 统一 烧 成 。 其 表面 显 多 彩 细 花 纹 ， 富 有 天 然 花岗岩 的 纹 点 ， 有 黄 、 红 、 绿 、 
赣 、 灰 、 术 等 多 种 革 色 的 波 色 油 ， 它 具有 强度 高 、 吸 水 率 小 / 表 席 性 好 等 优点 。 特 出 
BOD, Mi Me OMA 和 作用 下 
修 ， 既 美观 又 耐用 。 , 

rT pe 
廊 面 坯 体 ， 经 一 次 烧结 而 成 的 类 质 面砖 。 传 的 表面 视 像 人 工 修 庙 过 的 天 然 岩石 而 ， 纹 理 和 
然 ， 粗 卵 古朴， 有 白 、 黄 、 灰 、 黑 等 多 种 | 人 主要 规格 有 200mm X 100mm、200mm X 
75mm、100mmX100mm 等 尺寸 。 麻 而 祷 具 有 吸水 率 小 《小 于 1%) 、 强 度 高 、 抗 折 强 度 不 
小 于 20MPa、 防 滑 硬 麻 等 优点 。 根 闫 厚度 分 为 薄型 息 和 厚 通 想 。 薄 型 村 适用 于 建筑 物 外 堪 
装饰 ， 厚 型 入 适用 于 广场 、 停 盏 场 Y 码头 、 人 行道 等 地面 铺 设 。 作 为 广场 砖 ， 外 形 还 可 做 
成 梯形 和 三 角形 ， 用 以 挫 成 各 各 图案 ， 以 增添 广场 凶 坪 的 艺术 感 ， 

(4) 陶 效 艺术 态 向 资 亏 术 苇 是 指 夸 的 表面 具有 各 种 图 案 浮雕 的 陶瓷 制品 ， 它 是 采用 
优质 黏土 及 其 他 矿物 遍 经 成 型 、 干 燥 、 高 浊 溶 烧 而 成 。 网 次 艺术 砖 可 根据 点 、 线 、 面 等 几 
何 组 合 原理 组 合成 镍 种 抽象 的 和 具体 形象 的 罗 案 壁画 ， 从 而 具有 强烈 的 艺术 感 。 该 砖 具有 
吸水 率 小 、 强 度 高 、 抗 风化 、 而 腐蚀、 装饰 效果 好 等 优点 ， 适 用 于 会 议 厅 、 展 览 馆 、 公 网 
及 公共 场所 的 墙 面 装饰。 

(5) 大 型 陶 盗 饰 面板 。 大 型 陶 姿 饰 面板 单 块 面积 大 ， 并 具有 绘本 艺术、 书法、 壁画 等 
多 种 功效 ， 其 砖 面 可 以 做 成 各 种 浮雕 花纹 图 案 ， 再 施 以 各 种 彩色 釉 ， 极 富 装饰 性 。 大 型 陶 
瓷 伤 面板 具有 厚度 海 、 平 整 度 好 、 吸 水 率 小 、 抗 冻 好 、 耐 腐蚀 性 能 好 、 耐 急 冷 急 热 、 施 工 
方便 等 优点 ， 适 用 于 外 增 、 内 增 、 廊 厅 立 桩 等 处 的 装饰 ， 更 适合 宾馆 、 机 场 、 车 站 、 码 头 
等 公共 设施 的 装饰 。 

(6) 殊 资 壁画。 陶瓷 壁画 是 现代 建筑 装饰 艺术 中 建筑 师 和 艺术 家 二 者 相 结合 的 共 创 产 
品 。 陶瓷 壁 画 是 以 陶瓷 面砖 、 陶 板 等 建筑 块 材 ， 经 馈 拼 制作 出 的 具有 较 高 艺术 价值 的 建筑 
装饰 ， 属 于 新 型 高 档 装 饰 。 陶 次 壁面 通过 艺术 的 青 创造 ， 巧 妙 地 禹 绘画 与 装饰 艺术 于 一 
体 。 它 是 将 相关 材料 经 过 放样 、 样 板 、 刻 面 、 配 釉 、 施 釉 、 米 烧 等 一 系列 工艺 ， 采 用 温 、 
点 、 涂 、 喷 、 填 等 多 种 施 釉 技 术 创造 出 的 神 形 兼备 、 巧 夺 天 工 的 艺术 珍品 。 

陶瓷 壁画 具有 单 块 砖 面积 大 、 厚 度 薄 、 强 度 高 、 平 整 度 好 、 吸 水 率 小 、 抗 浆 、 耐 腐 
蚀 、 耐 急 冷 急 热 、 施 工 方便 等 优点 ， 适 用 于 宾馆 、 酒 楼 、 机 场 、 火 车 站 候车 室 、 会 客厅 、 
会 议 室 、 地 铁 、 隧 道 等 公共 设施 的 装饰 。 它 给 人 以 美的 艺术 享受 。 
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5) 陶瓷 马赛 克 

陶瓷 马赛 克也 称 陶瓷 锦 砖 ， 是 用 于 装饰 和 保护 建筑 物 地 面 及 墙 面 的 由 多 块 小 砖 (表面 
面积 不 大 于 55cm?* ) 铺 贴 成 联 的 陶瓷 砖 。 

陶瓷 马赛 克 质 地 坚硬 、 色 泽 艳 丽 、 图 案 优美 ， 具 有 抗 腐蚀 、 耐 磨 、 耐 火 、 易 清洗 、 不 
褪色 等 特点 ， 主 要 作 建 筑 物 内 外 墙 饰 面 及 铺 地 之 用 。 如 可 用 于 车 间 、 化 验 室 、 门 厅 、 走 
廊 、 厨 房 、 锰 洗 室 等 处 ， 还 可 用 于 馈 拼 壁画 、 文 字 及 花边 等 。 陶 次 马赛 克 按 表面 性 质 分 为 
有 釉 和 无 釉 两 种 。 


喇 [EE 建 筑 装 饰 玻 璃 


1. 彩色 平板 玻璃 

彩色 平板 玻 玉 有 透明 和 不 返 明 丙种 。 适 明 的 彩色 玻璃 是 在 最 外 衣料 中 加 入 一 定量 的 多 
届 氧 化 物 面 制 成 。 不 透明 彩色 玻璃 是 经 过 退火 处 理 的 一 种 郊 面 滤 瑞 ， 可 以 切 制 ， 但 经 过 钢 
i 玫 和 机 的 的 \ 海洋 蓝 色 、 宝 石 蓝 色 、 翡 水 
绿 等 。 彩 色 玻璃 可 以 拼 成 各 种 图 案 ， 并 有 耐 腐蚀 ,< 抗 冲刷 、 易 清洗 特点 ， 主 要 用 于 建筑 物 
的 内 外 墙 、 门 从 装饰 及 对 光线 有 特殊 要 求 的 部 位 

2. 磨砂 玻璃 LA 

磨砂 玻璃 又 称 为 毛 至 现 ， 它 是 将 平 极 政 璃 的 表面 经 机 械 喷 砂 、 手 工 研磨 或 用 氢 氛 酸 浴 
他 等 方法 处 理 成 均匀 毛 面 而 成 ， 由 手表 面 粗 覆 ， 只 能 透 光 而 不 能 透视 ， 多 用 于 需要 隐秘 或 
不 受 干扰 的 房间 ， 如 浴室 、 沁 年 间 和 办 公 室 的 门窗 等 *. 也 可 用 作 黑 板 。 

3. 花纹 玻璃 E23 ,xT 

(1) 压 花 玻璃 。 昧 花 坡 玩 是 将 熔融 的 瑞 波 在 冷却 过 程 中 通过 和 带 内 案 的 花纹 辊 册 连 续 
对 辊 压延 而 成 。 压 花 玻 璃 的 表面 压 有 深浅 未 同 的 各 种 花纹 图 案 ， 由 于 表面 凹凸 不 平 ， 所 以 
光线 透 过 时 即 差生 漫 射 ， 因 此 从 玻璃 的 一 面 痢 另 一 面 的 物体 时 ， 物 像 就 模糊 不 清 ， 形 成 了 
这 种 玻璃 透 光 不 透视 的 特点 。 另 外 ， 压 花 玻璃 由 于 表面 具有 各 种 花纹 图 案 ， 可 透 光 ， 但 却 
能 遮挡 视线 ， 即 具有 透 光 不 透明 的 特点 ， 所 以 具有 良好 的 艺术 装饰 效果 ， 是 各 种 公共 设施 
室内 装饰 和 分 隔 的 理想 材料 ， 用 于 门窗 、 室 内 间隔 、 浴 而 等 处 ， 也 可 用 于 居室 的 门窗 装 
配 ， 起 着 采光 但 又 阻隔 视线 的 作用 。 

(2) 喷 花 玻璃 。 喷 花 玻 又 称 为 胶 花 玻璃 ， 是 在 平板 玻璃 表面 贴 以 图 案 ， 抹 以 保护 层 ， 
经 喷 砂 处 理 形成 透明 与 不 透明 相间 的 图 案 面 。 喷 花 玻璃 给 人 以 高 雅 、 美 观 的 感觉 ， 适 用 于 
室内 门窗 、 隔 断 和 采光 。 喷 花 玻璃 的 厚度 一 般 为 emm， 最 大 加 工 尺寸 为 2200mm X 
000mm 。 

(3) 乳 花 玻璃 。 乳 花 玻璃 是 新 近 出 现 的 装饰 玻璃 . 它 的 外 观 与 胶 花 玻璃 相近 。 乳 花 玻 
璃 是 在 平板 玻璃 的 一 面 贴 上 图 案 , 抹 以 保护 层 ， 经 化 学 处 理 蚀 刻 而 成 。 它 的 花纹 清新 、 美 
丽 ， 富 有 装饰 性 。 乳 花 玻璃 一 般 厚 度 为 3~5mm， 最 大 加 工 尺 寸 为 2000mmX1500mm。 其 
途 与 喷 花 玻璃 相同 。 

(4) 冰花 玻璃 。 冰 花 玻 璃 是 一 种 利用 平板 玻璃 经 特殊 处 理 形成 具备 自然 冰花 纹理 的 玻 
璃 。 冰 花 玻璃 对 通过 的 光线 有 漫 射 作用 ， 如 作 门 窗 玻璃 .犹如 蒙 上 一 层 纱 帘 ， 看 不 清 室内 
的 景物 ， 却 有 着 良好 的 透 光 性 能 ， 具 有 良好 的 装饰 效果 。 冰 花 玻 璃 可 用 无 色 平板 玻璃 制 
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， 也 可 用 茶色 、 蓝 色 、 绿 色 等 彩色 玻璃 制造 。 其 装饰 效果 优 于 压 花 玻璃 ， 给 人 以 清新 之 
， 是 一 种 新 型 的 室内 装饰 玻璃 ， 可 用 于 宾馆 、 酒 楼 等 场所 的 门窗 、 隔 断 、 屏 风 和 家 庭 装 
。 目 前 最 大 规格 尺寸 为 400mmX1800mm。 
4. 镜面 玻璃 
镜面 玻璃 也 叫 涂 层 玻璃 或 镀膜 玻璃 。 它 是 以 金 、 银 、 铜 、 铁 、 锡 、 钛 、 铬 或 锰 等 的 有 
机 或 无 机 化 合 物 为 原料 ， 采 用 喷射 、 溅 射 、 真 空 沉积 、 气 相 沉 积 等 方法 ， 在 玻璃 表面 形成 
氧化 物 涂 层 。 镜 面 玻璃 的 涂 层 色 彩 有 多 种 ， 常 用 的 有 人 金色、 银色、 灰色 、 古 铜 色 。 这 种 带 
涂 层 的 玻璃 ， 具 有 视线 的 单 向 穿 透 性 ， 即 视线 只 能 从 有 镀层 的 一 侧 观 向 无 镀层 的 一 侧 。 同 
时 ， 它 还 能 扩大 建筑 物 室 内 空间 和 视野 ,或 反映 建筑 物 周 围 四 季 景 物 的 变化 ， 给 人 赏 心 悦 
目的 感觉 。 镜 面 玻璃 反射 能 力 强 ， 其 对 光线 有 较 强 的 反射 能 力 ， 是 普通 平板 玻璃 的 4 一 5 
倍 以 上 ， 可 增加 室内 的 明亮 度 ， 使 室内 光线 和 柔和、 舒适 、 夏 凉 名 暖 ， 在 装 有 空调 的 建筑 中 
有 明显 的 节能 效益 。 镜 面 玻璃 一 般 用 于 公共 建筑 室内 的 墙 面 或 柱 面 及 门厅 、 走 廊 、 玻 璃 栏 
河 等 部位 ， 以 及 宾馆、 人 饭店、 酒家、 酒吧 间 的 外 寺 装 潢 (下 六 入 墙 )。 

5. 镭射 玻璃 , 

A 
新 一 代 激光 装饰 材料 ， 是 应 用 现代 高 新 技术 激光 全 息 变 光 原 理 ， 将 摄影 美术 与 雕塑 的 特点 
融 为 一 体 ， 通 过 布拉格 条 件 ， 使 普通 正在 自 光 条 件 下 出 现 五 光 十 色 共 三 维 立体 图 像 ， 美 
不 胜 收 。 SN 

针 射 玻璃 硬 冲 击 和 防滑 性 能 良好 前 腐蚀 性 能 均 优 于 天 理 石 、 马赛 克 、 真 空 镀膜 玻璃 
等 。 其 使 用 寿命 、 全 息 光栅 处 于 高 稳定 状态 。 鱼 射 玻璃 用 于 公共 设施 、 酒 | 宾馆 、 各 种 商 
业 、 文 化 娱乐 厅 、 办 公 楼 写字间 、 大 堂 大厅 ) 前线 包装 修 及 家 庭 居 室 的 美化 。 如 内 外 增 
面 、 商 业 、 门 面 、 招 牌 、 大 路 、 装 饰 御 、 门 楼 村 而 、 天 项 、 赚 逆 贴 而、 电梯 门 、 艺 术 习 
a WR 
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6. 釉 面 7 

釉 面 玻璃 是 指 在 按 一 定 尺 寸 切 裁 好 的 玻璃 表面 上 涂 甫 一 层 彩 色 易 熔 的 釉 料 ， 经 过 烧 
结 、 退 火 或 钢化 等 处 理 ， 使 釉 层 与 玻璃 牢固 结合 ， 制 成 具有 美丽 色彩 或 图 案 的 玻璃 。 它 一 
般 以 平板 玻璃 为 基 材 。 其 特点 是 : 图 案 精美 ,不 褪色 ,不 掉 色 ,易于 清洗 ， 可 按 用 户 的 要 
求 或 艺术 设计 图 案 制作 。 釉 面 玻璃 具有 良好 的 化 学 稳定 性 和 装饰 性 ,广泛 用 于 室内 饰 面 
层 、 一 般 建 筑 物 门厅 和 楼 梯 间 的 饰 面 层 及 建筑 物 外 饰 面 层 。 


呈现 和 建筑 装饰 涂料 


涂料 是 指 借助 于 刷 涂 、 辊 涂 、 喷 涂 、 抹 涂 、 弹 涂 等 多 种 作业 方法 涂 获 于 建筑 构件 的 表 
面 ， 并 能 与 建筑 构件 表面 材料 很 好 地 黏 结 形成 完整 保护 膜 的 材料 。 涂 料 起 着 保护 建筑 
物 、 延 长 建筑 物 使 用 寿命 的 作用 。 它 具有 色彩 丰富 、 质 感 逼真 、 施 工 方便 、 便 于 维护 更 新 
等 优点 。 因 此 ， 采 用 涂料 来 装饰 和 保护 建筑 ， 是 最 简便 、 最 经 济 的 方法 。 

1. 涂料 的 命名 
国家 标准 《涂料 产品 分 类 和 命名 》 (GB/T 2075 一 2003) 对 涂料 的 命名 ,做 了 如 下 
规定 。 
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涂料 的 命名 原则 为 
涂料 全 名 二 颜色 或 颜料 名 称 十 主要 成 膜 物 质 十 基本 名 称 
基本 名 称 仍 采 用 已 广泛 使 用 的 名 称 ， 如 红 醇 酸 磁漆 、 铁 红 酚 醛 防 锈 漆 等 。 表 9-8 给 












































出 了 部 分 涂料 的 基本 名 称 和 代号 。 
表 9-8 部 分 涂料 的 基本 名 称 和 代号 

代号 基本 名 称 代号 基本 名 称 代号 基本 名 称 
00 清油 14 透明 漆 61 耐 热 漆 

ol 清漆 15 | 班 纹 漆 、 裂 纹 漆 、 橘 纹 漆 | 62 示 温 漆 

02 厚 漆 19 闪光 漆 66 光 固 化 涂料 
03 调 合 漆 24 家 电 用 深 77 入 内 墙 涂料 
04 磁漆 26 自行 车 漆 178< i 外 墙 涂料 
05 粉末 涂料 23 贸 头 梁 St 屋面 防水 涂料 
06 底 漆 50 耐酸 漆 、 耐 破 渍 下 | so 地 板 漆 、 地 坪 漆 
07 肘子 52 防腐 注 \N) ”| 86 | 标志 漆 、 路 标 漆 、 马 路 划 线 漆 
08 大 漆 53 天 3 98 胶 液 
bt 电泳 漆 54 \ Nm 油漆 99 其 他 
12 乳胶 深 > I、 
13 水 溶性 漆 Red 态 炎 洪 v30 刁 






































上 述 编号 的 基本 原则 汶 -= 采 用 0 一 99 两 位 数 SS 0 99 代表 基本 名 称 ; 10 一 99 代表 美术 漆 ; 


人 /30~ aes 9 代表 船舶 漆 ; 50 一 59 代表 腐蚀 漆 ，60 一 69 代 


et 
2. 涂料 的 分 类 
按 在 建筑 物 中 的 不 同 使 用 部 位 ， 涂 料 可 分 为 外 墙 涂料 、 内 墙 涂料 、 项 棚 涂 料 、 地 面 涂 
料 和 屋面 防水 涂料 等 。 按 成 膜 物 质 的 不 同 ， 涂 料 可 分 为 有 机 涂料 、 无 机 涂料 、 有 机 无 机 复 
合 涂料 : 在 建筑 涂料 中 ,以 有 机 合成 高 分 子 材料 作为 主要 成 膜 物质 的 可 称 为 有 机 涂料 ， 某 
些 无 机 胶 凝 材料 (主要 是 水 玻璃 、 硅 溶胶 ) 也 可 以 作为 涂料 的 主要 成 膜 物 质 , 这 类 涂料 被 
称 为 无 机 涂料 ; 两 者 复合 使 用 的 〈 如 聚 乙烯 醇 水 玻璃 涂料 ) 称 为 有 机 无 机 复合 涂料 。 按 分 
散 介质 的 不 同 ， 涂料 可 分 为 溶剂 型 涂料 、 水 性 涂料 (乳液 型 涂料 、 水 溶胶 涂料 和 水 溶性 涂 
料 )。 按 建筑 功能 的 不 同 ， 涂 料 可 分 为 装饰 涂料 、 防 水 涂料 、 防 腐 涂料 、 防 霉 涂 料 、 防 结 
露 涂 料 、 防 火 涂料 等 ， 按 图 层 质感 的 不 同 , 涂料 可 分 为 薄 质 涂料 、 厚 质 涂料 、 复 层 涂 
料 等 。 


虽 B 纠 维 类 装饰 材料 


纤维 类 建筑 装饰 材料 是 现代 建筑 室内 装饰 中 必 不 可 少 的 装饰 材料 。 纤 维 类 建筑 装饰 材 
料 的 色彩 、 质 地 、 和 柔软 度 和 弹性 等 均 会 对 室内 的 景观 、 光 线 、 质 感 及 色彩 产生 直接 的 影 
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响 。 合 理 地 选用 纤维 类 建筑 装饰 材料 不 仅 能 美化 室内 环境 ， 给 人 们 的 生活 带 来 舒适 感 ， 而 
且 能 增加 室内 的 豪华 气派 ， 取 得 其 他 装饰 材料 无 法 达到 的 艺术 效果 。 纤 维 类 建筑 装饰 材料 
主要 包括 地 毯 、 挂 毯 或 壁挂 、 墙 布 、 窗 帘 等 纤维 织物 。 近 几 年 来 ,这些 装饰 织物 无 论 在 品 
种 、 花 样 、 材 质 及 性 能 方面 都 有 很 大 发 展 ， 为 现代 室内 装饰 提供 了 良好 的 材料 。 

1. 建筑 装饰 纤维 的 类 型 

建筑 装饰 织物 所 用 的 纤维 有 天 然 纤 维 、 化 学 纤维 和 无 机 纤维 等 。 这 些 纤维 的 特性 各 
异 ， 对 装饰 织物 的 性 能 影响 也 不 尽 相同 。 

(1) 天 然 纤 维 。 天 然 纤维 包括 羊毛 、 棉 、 麻 、 丝 等 。 羊 毛 纤维 以 其 温暖 、 柔 软 而 富有 
弹性 、 不 易 燃 、 色 泽 鲜 艳 、 稳 定 成 为 人 们 最 早 使 用 的 天 然 纤 维 之 一 ， 但 它 的 缺点 是 易 受 虫 
星 ; 棉 纤维 柔软 ， 透 气 性 好 ， 并 且 有 较 好 的 保温 性 能 ， 易 于 毁 泣 ， 易 皱 ， 易 污 。 棉 纤维 制 
品 主要 有 素面 和 印花 的 墙 布 、 窗 帘 和 垫 单 等 ， 麻 纤维 刚性 大 ， 强 度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 美 观 挺 
括 ， 但 纯 麻 的 价格 较 高 ， 所 以 常 与 化 学 纤维 混纺 制 成 各 种 制品 并 丝 纤维 是 最 长 的 天 然 纤 
Tt Be ge 
上 各 种 常用 的 天 然 纤维 以 外 ， 还 有 一 些 不 常用 的 纤维 品种 ,如 椰 壳 纤维 、 木 质 纤维 、 苇 纤 
维 、 黄 麻 及 竹 纤维 等 。 NS 

(2) 化 学 纤维 。 化 学 纤维 又 分 为 人 造 纤维 愉 站 胶 纤维 和 栈 酸 纤维 等 ) 和 合成 纤维 
(如 涤纶 、 膊 纶 、 锦 纶 、 氨 纶 和 丙纶 等 )/ 入 

GD 粘 胶 纤维 。 烙 胺 纤维 又 分 为 人 造 油 = 人 造 丝 和 人 造 毛 等 。 此 类 纤维 不 硬 肚 、 不 
府 和 易 皱 ， 一 般 要 掺 入 其 他 纤维 混 浴 使 用 ， 常 用 作 窗 帘 或 乌 垫 布 。 

加 栈 酸 纤维 。 具 有 光 稳定 性 ”不 易 燃 ， 不 易 往 而且 具有 丝绸 的 外 观 ， 主 要 用 作 
窗帘 。 Fe 

@ 聚 酰胺 纤维 , i 又 次 居多 纶 ， 其 优点 是 不 怕 腐 蚀 、 易 清洗 、 耐 磨 
性 特 好 ， 缺 点 是 弹 和 性差， 易 吸 尘 ， 易 变形 5 遇 火 易 局 部 熔融 等 。 

@@ 聚 酯 乡 涤纶 )。 耐 磨 性 好 ， 并 上 寿 湿润 状态 下 同 干燥 时 一 样 耐 磨 。 它 不 易 贸 
缩 、 耐 晒 、 耐 热 ， 可 与 多 种 纤维 、 棉 纱 混 纺 制 成 床单 、 窗 帘 等 。 

加 聚 丙烯 纤 维 〈 丙 纶 ) 。 具 有 质地 轻 、 强 力 高 、 弹 性 好 、 不 霉 不 星 、 易 于 清洗 和 耐 磨 
性 好 等 优点 ， 生 产 成 本 较 低 。 

@ 聚 丙烯 且 纤 维 〈 且 给 ) 。 具 有 质地 轻 、 和 柔软 保暖 、 弹 性 好 、 耐 潮 、 不 霉 、 不 星 、 耐 
酸 碱 腐蚀 等 特点 。 其 最 大 的 优点 是 耐 栖 ， 这 是 天 然 纤 维和 大 多 数 合成 纤维 所 不 能 比 的 。 

(3) 玻璃 纤维 。 玻 璃 纤维 是 由 熔融 的 玻璃 制 成 的 一 种 纤维 材料 ， 直 径 从 数 微米 至 数 十 

微米 。 玻 璃 纤维 性 脆 ， 较 易 折 断 ， 不 耐 磨 ， 但 耐 高 温 ， 耐 腐蚀 ， 吸 声 性 能 好 。 因 对 人 体 有 
刺激 ， 一 般 不 用 于 和 人 体 接 触 的 部 位 。 市 场 上 纤维 品种 比较 多 ， 正 确 地 识别 各 种 纤维 ， 对 
于 使 用 及 铺设 都 有 指导 作用 。 纤 维 的 鉴别 方法 很 多 ， 燃 烧 鉴别 法 是 一 种 简单 易 行 的 方法 ， 
通过 比较 各 种 纤维 的 燃烧 速度 、 产 生 的 气味 和 灰 灼 的 形状 等 区 别 纤维 。 
2. 地 毯 
1) 地 毯 分 类 
地 毯 按 材质 不 同 ， 可 分 为 纯 毛 地 毯 、 混 纺 地 毯 、 化 纤 地 毯 、 塑 料 地 毯 、 天 然 地 毯 五 
类 ; 按 规格 尺寸 ， 可 分 为 块 状 地 毯 和 卷 状 地 毯 ; 按 地 毯 的 编织 工艺 ， 可 分 为 手工 编织 地 毯 
和 机 制 类 地 毯 。 
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2) 地 毯 的 主要 技术 性 质 

(1) 耐 磨 性 。 地 巷 的 耐 磨 性 是 衡量 地 悉 使 用 耐久 性 的 重要 指标 。 地毯 的 耐 磨 性 常用 而 
磨 次 数 表示 ， 即 地 千 在 固定 压力 下 磨 至 背 衬 露出 所 需要 的 次 数 。 耐 磨 次 数 越 多 ， 表 示 地 毯 
的 耐 磨 性 越 好 。 

(2) 弹性 。 强 性 是 反映 地 毯 受 压 后 ， 其 厚度 产生 压缩 变形 的 程度 ， 它 是 地 毯 脚 感 是 否 
舒适 的 重要 性 能 。 地 悉 的 弹性 是 指 地 稚 经 一 定 次 数 的 碰撞 (一定 动 荷载 后 ， 厚 度 减 少 的 
百分率 。 

(3) 剥离 强度 。 地 毯 的 剥离 强度 反映 了 地 毯 面 层 与 背 衬 间 复 合 强度 的 大 小 ， 也 反映 地 
毯 复合 之 后 的 耐水 性 能 。 

(4) 绒毛 黏合 力 。 绒 毛 黏合 力 是 指 地 丢 绒 毛 在 背 衬 上 秋 结 的 牢固 程度 。 

LA 
有 关 。 r 
0) 扣 才 化 信 。 朱 老化 人 主打 对 化 站 的 用 名 过 人 和 一 让 
er tht le vdeo 

(7) 耐 赂 性。 耐性 是 指 化 纤 地 从 过 火 时 :在 仿 定时 间 内 燃烧 的 程度 。 化 学 纤维 一 般 
易 顽 ， 所 以 党 在 生产 化 学 纤维 时 加 入 一 定量 的 险 风 齐 ， 以 使 织 成 的 地 优 具 有 自 烛 性 或 了 
燃 性 。 /人 
C8) 搞 交 性。 作为 地 而 材料 ， 地 从 共用 过 程 中 较 易 被 理 、 贡 等 侵 他 而 引起 乱 变 ， 通 
常规 定 ， 凡 能 经 受 八 种 常见 答 菌 和 下 种 常见 细菌 的 侵 人 而 订 长 菌 和 短 变 的 地 伦 ， 认 为 其 搞 
菌 性 合格 。 A ,XK 

3. 墙 面 装饰 织物 > xT 

ee et 
而 营造 出 温暖 、 祥 和 的 氟 围 使 人 在 紧张 江 丰 之 余 获得 精神 上 的 慰藉 。 目 前 我 国生 产 的 
堵 面 装饰 织物 宝 要 况 种 有 织物 壁纸 、 玻 璃 纾 稚 印 花 贴 墙 布 、 无 纺 贴 墙 布 、 化 纤 装 饰 墙 布 、 
棉纺 装饰 墙 布 和 织锦 维 等 。 

(1) 织物 壁纸 。 织 物 壁纸 ， 即 由 棉 、 麻 、 丝 和 羊毛 等 天 然 纤 维和 化 学 纤维 制 成 各 种 色 
泽 、 花 式 的 粗细 纱 或 织物 ， 用 不 同 的 纺 纱 工艺 和 花色 持 线 加 工 方式 ， 将 纱 线 粘 到 基层 纸 
上 ， 从 而 制 成 兹 样 繁 多 的 纺织 纤维 壁纸 ， 还 有 的 用 扁 草 、 竹 丝 或 麻 皮 条 等 天 然 材料 ， 经 过 
漂白 或 染色 再 与 棉线 交织 后 同 基 纸 粘贴 ， 制 成 植物 纤维 壁纸 。 织 物 壁纸 主要 有 纸 基 织物 壁 
纸 和 麻 草 壁纸 两 种 。 

(2) 棉纺 装饰 雯 布 。 棉 纺 装饰 墙 布 是 以 纯 棉 平 布 为 基 材 ， 经 过 处 理 、 印 花 、 涂 布 耐 麻 
树脂 等 工序 制作 而 成 。 该 载 布 强度 大 、 静 电 小 、 蠕 变性 小 、 无 光 、 吸 声 、 无 毒 、 无 味 、 美 
观 大 方 ， 可 用 于 宾馆 、 饭 店 及 其 他 公共 建筑 和 较 高 级 的 民用 建筑 中 的 装饰 ， 适 用 于 基层 为 
砂浆 、 混 凝 土 、 白 灰 柴 、 石 膏 板 、 胶 合板 、 纤 维 板 和 石棉 水 泥 等 墙 面 的 基层 粘贴 或 浮 挂 。 

(3) 无 纺 贴 墙 布 。 无 纺 贴 墙 布 是 采用 棉 、 麻 等 天 然 纤维 或 涤纶 、 且 纶 等 合成 纤维 ， 经 
无 纺 成 型 、 涂 布 树脂 、 印 刷 彩色 花纹 等 工序 制 成 的 一 种 新 型 贴 墙 材料 。 这 种 贴 墙 布 的 特点 
是 挺 括 ， 富 有 弹性 ,不 易 折 断 ， 纤 维 不 老化 ， 不 散 头 .对 皮肤 无 刺激 作用 ,色彩 鲜艳 ， 图 
案 雅 致 ， 粘 贴 方便 ， 具 有 一 定 的 透气 性 和 防潮 性 ， 能 擦洗 而 不 褪色 ， 且 粘贴 施工 方便 。 

(4) 其 他 墙 面 装饰 织物 。 主 要 有 化 纤 装饰 墙 布 、 高 级 墙 面 装饰 织物 和 皮革 及 人 造 革 。 
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建筑 材料 与 检测 


化 纤 装 饰 贴 墙 布 是 以 化 学 纤维 织 成 的 布 ( 单 纶 或 多 纶 ) 为 基 材 ， 经 一 定 处 理 后 印花 而 
成 。 常 用 的 化 学 纤维 有 粘 胶 纤维 、 醋 酸 纤 维 、 丙 纶 、 膊 纶 、 锦 纶 和 深 纶 等 。 

高 级 墙 面 装 饰 织物 是 指 锦 级 、 丝 绒 和 呢 料 等 织物 ， 这些 织物 由 于 纤维 材料 、 织 造 方 法 
和 处 理工 艺 的 不 同 ， 所 产生 的 质感 和 装饰 效果 也 不 相同 ， 因 而 给 人 的 美感 也 有 所 不 同 。 锦 
组 也 称 织锦 纵 ， 其 面 上 织 有 绚丽 多 彩 、 古 朴 精致 的 各 种 图 案 ， 加 上 丝织品 本 身 的 质感 与 丝 
光 效 果 ， 显 得 高 雅 华贵 、 富 丽 堂皇 。 其 常用 于 高 档 室内 墙 面 的 寝 糊 。 但 因 价 格 高 、 和 柔软 易 
变形 、 施 工 难度 大 、 不 能 擦洗 、 易 脏 、 易 发 睡 等 缺点 ,在 应 用 上 受到 一 定 的 限制 。 


虽 了 全 局 类 装饰 材料 


金属 材料 作为 建筑 装饰 材料 ， 有 着 悠久 的 历史 。 J 中 ,金属 装饰 板 的 使 


























越 来 越 广泛 ， 这 是 因为 经 过 处 理 后 的 金属 板 表面 不 仅 具 和 良好 的 装饰 效果 ， 
同时 金属 装饰 板 具 有 质量 轻 、 抗 震 性 能 好 、 ne 、 易 于 成 型 等 优点 ， 可 根 
据 设 计 要 求 任意 变换 断面 形式 ， 易 于 满足 造型 要 求 。 Re Tt 耐用 、 耐 





腐蚀 、 满 足 防火 要 求 及 装饰 效果 好 等 优点 ma 店 、 歌 舞厅 、 展 览 馆 、 会 展 中 心 
等 建筑 物 吕 室内 装修 (包括 站 面 、 Fs 页 次 身 面 、 柱 面 、 顶 棚 、 局 部 隔断 及 造型 面 
等 ) 中 被 广泛 应 用 。 

1. 不 锈 负 sr 

不 锈 钢 是 指 指 在 多 中 失 加 了 全 之、 名 等 等 元 素 的 合金 钢 江 其 中 含 铬 12% 以 上 ， 并 含有 其 
他 合金 元 素 ， 它 除了 具有 普通 名 村 的 性 质 外 还 具有 极 好 的 抗 腐蚀 性 。 由 于 不 锈 钢 具有 和 良 
好 的 抵抗 大 气 腐 蚀 的 特性 :表面 平滑 便于 清洁 不 锈 铺 林 制 成 板材 、 型 材 和 管材 等 ， 其 中 
应 用 的 为 板材/ 外 不 本 全 还 大 知人 人 五 全 人 水 暖 件 、 幕 墙 连接 件 等 。 所 以 
商 弘 公 冯 二 利于 以 从 装饰 工程 中 被 广泛 应 用 。 








2. 彩色 六 

彩色 涂 层 钢板 又 称 彩色 钢板 、 彩 板 或 塑料 金属 板 ， 是 以 冷 轧 板 或 镀 锌 板 为 基板 ， 通 过 
连续 地 在 基板 表面 进行 化 学 预 处 理 和 涂 漆 等 工艺 处 理 后， 使 基板 表面 覆盖 一 层 或 多 层 高 性 
能 的 涂 层 、 聚 氯 乙烯 塑料 薄膜 或 其 他 树脂 表层 后 而 制 得 的 。 彩 色 涂 层 钢板 的 涂 层 有 无 机 涂 
层 、 有 机 涂 层 和 复合 涂 层 等 。 其 中 有 机 涂 层 用 得 最 多 。 

彩色 涂 层 钢板 兼 有 钢板 和 表面 涂 层 二 者 的 性 能 ， 在 保持 钢板 的 强度 和 刚度 的 基础 上 
增加 了 钢板 的 防 锈蚀 性 能 。 它 可 用 作 各 类 建筑 物 内 外 墙 板 、 吊 项、 屋面 板 、 门 面 招牌 的 底 

还 可 作为 排 气管 道 、 通 风 管 道 及 其 他 类 似 的 具有 耐 腐蚀 要 求 的 物件 及 设备 外 壳 等 。 

3. 彩色 压 型 钢板 

彩色 不 型 钢板 是 使 用 冷 轧 板 、 镀 锌 板 、 彩 色 涂 层 板 等 不 同类 别 的 薄 钢 板 ， 经 辊 压 、 冷 
弯 而 成 。 压 型 钢板 具有 质量 轻 〈 板 厚 0.5 一 1. 2mm)、 波 纹 平 直 坚 挺 、 色 彩 鲜艳 丰富 、 造 
型 美观 大 方 、 涂 覆 耐 腐 涂 层 后 耐久 性 强 、 抗 震 性 高 、 加 工 简单 和 施工 方便 等 特点 ， 广 泛 
于 工业 与 民用 建筑 和 公共 建筑 的 内 外 墙 面 、 屋 面 、 吊 顶 等 的 装饰 。 以 及 轻 质 夹 芯 板材 的 面 
板 等 。 

4. 轻 钢 龙骨 

轻 钢 龙 骨 是 用 镀 锌 钢板 、 薄 壁 冷 轧 退 火 钢 卷 带 经 冷 灾 机 滚 轧 、 冲 压 而 成 的 骨架 材料 。 
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它 具 有 自重 轻 、 刚 度 大 、 防 火 性 好 、 抗 冲击 性 好 、 抗 震 性 好 、 加 工 和 安装 方便 等 特点 。 由 
轻 钢 龙骨 和 纸 面 石膏 板 组 成 的 饰 面 材料 不 仅 可 以 满足 防火 要 求 ， 而 且 施工 方便 、 快 捷 ， 适 
合 大 规模 装配 施工 ， 还 可 以 在 其 面 层 进行 各 种 其 他 饰 面 装饰 ， 如 刷 涂料 、 贴 壁纸 等 。 因 此 
在 室内 吊顶 和 隔 墙 工程 中 ， 金 属 龙骨 已 经 逐渐 取代 了 传统 的 木 骨架 材料 ， 在 装饰 工程 中 被 
广泛 地 使 用 。 金 属 骨 架 按 材 料 不 同 分 为 经 钢 龙 骨 和 铝 合 金龙 骨 轻 钢 龙骨 按 使 用 位 置 不 同 
分 为 隔 墙 轻 钢 龙骨 和 吊顶 轻 钢 龙骨 等 。 

5. 铝 及 铝 合金 

目前 ， 铝 及 铝 合金 制品 在 建筑 装饰 工程 中 被 广泛 地 用 于 制作 各 种 锅 合金 门窗 、 货 架 、 
柜台 、 装 饰 板 、 吊 顶板 、 幕 墙 骨架 等 。 铝 及 铝 合金 制品 在 现代 建筑 装饰 工程 中 发 挥 荐 越 来 
越 重 要 的 作用 。 

弗 合 金 的 应 用 。 锅 合金 材料 的 应 用 体现 在 以 下 三 个 方面 。 2 

(1) 结构 方面 的 应 用 ， 作 为 受 力 构件 (如 幕墙 骨架 等 ), <。 

(2) 结构 方面 的 应 用 ， 作 为 门窗 、 型 材 等 《如 名 全 信和 济贫 弄 村 等 )。 

(3) 结构 方面 的 应 用 ， 主 要 作为 装饰 和 绝热 材料 并 -上 

在 装饰 工程 中 常用 的 锅 型 材 有 窗 用 型 材 48 系列 、50 系列 、65 系列 、70 系列 、90 
地 共和 玫 寺 如 列 、50 系列 平 开水 风 训 忆 过 对 、 站 用 到 村 《地 和 
型 材 、 推 拉 门 型 材 、 无 框 门 型 材 )、 柜 食 型 村 ;幕墙 型 材 等 。 在 现代 建筑 装饰 工程 中 ， 用 
名 合金 作 的 门窗 ,不 仅 自重 轻 、 比 强度 大 且 经 表面 处 理 后 耐 磨 、 耐 他 、 耐 光 、 耐 气候 性 
好 ， 还 可 以 得 到 不 同 的 美观 大 方 的 色 涪 。 XXX 


A % % 
sen 


WS 入 这 > 

1. 绿色 建筑 装饰 材料 的 基本 特征 1” 

很 长 时 间 以 来 ,“ 绿 色 环保 ”已 深入 到 人 们 的 生活 里 ， 如 绿色 食品 、 绿 色 药 品 、 绿 色 
材料 、 绿 色 住 宅 等 。 人 们 对 绿色 的 认识 ， 是 在 一 次 次 受到 人 身 的 伤害 ， 甚 至 付出 生命 的 代 
价 以 后 ， 开 始 渴望 绿色 ， 呼 唤 绿色 ， 特 别 是 近年 来 ， 绿 色 环保 材料 的 使 用 ， 使 家 居 装 饰 装 
修 更 加 入 性 化 ， 更 加 环保 、 更 加 健康 ， 这 也 是 今天 人 们 装饰 装修 的 主题 和 要 求 。 人 们 对 住 
宅 装饰 装修 的 绿色 意识 逐步 提升 ， 对 绿色 环保 建材 的 要 求 逐步 提高 。 因 此 ， 随 着 广大 消费 
者 的 强烈 需求 及 有 关 部 门 的 强制 推行 和 广大 建材 企业 的 不 断 努力 ， 绿 色 环保 材料 已 成 为 今 
天 人 们 住宅 装饰 装修 过 程 中 的 首选 。 

绿色 环保 型 装饰 材料 是 人 们 高 度 重视 生态 环境 保护 提出 的 新 概念 ， 绿色 环保 建筑 材料 
首先 是 在 进行 住宅 装饰 装修 过 程 中 使 用 的 材料 。 要 保证 绿色 装饰 装修 以 人 为 本 ， 在 环保 和 
生态 的 基础 上 追求 高 品质 生存 、 生 活 空间 。 要 保证 装饰 装修 过 的 生活 空间 不 受 污染 ， 满 足 
消费 者 的 安全 和 健康 需求 。 在 使 用 过 程 中 不 对 人 体 和 外 界 造成 污染 。 绿 色 环 
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保 型 装饰 材料 主要 分 为 三 大 类 型 。 国 趟 澡 国 
1) 基本 无 毒 无 害 型 装饰 材料 中 
这 是 指 天 然 的 、 本 身 没有 或 仅 含 极 少量 有 毒 有 害 物质 ， 未 经 污染 只 进行 ” 国 

了 简单 加 工 的 装饰 材料 ， 如 石膏 、 滑 石粉 、 木 材 、 某 些 天 然 石 材 等 。 【参考 图 文 】 
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2) 低 毒 低 排放 型 装饰 材料 

这 是 指 经 过 加 工 、 合 成 等 技术 手段 来 控制 有 毒 有 害 物质 的 积聚 和 缓慢 释放 ， 因 其 毒性 
轻微 对 人 体 健康 不 构成 危害 的 装饰 材料 ， 如 甲醛 释放 量 较 低 ， 达 到 国家 标准 的 胶合 板 、 纤 
维 板 、 大 芯 板 等 。 

3) 目前 科学 技术 和 检测 手段 无 法 确定 和 评估 其 毒害 物质 影响 的 装饰 材料 

环保 型 油漆 、 环 保 型 乳胶 漆 等 化 学 合成 材料 ， 这 些 材料 在 目前 虽 是 无 毒 无 害 的 , 但 随 
着 科学 技术 的 发 展 ， 将 来 会 有 重新 认定 的 可 能 。 

虽然 国家 目前 已 出 台 了 有 关 绿 色 装 饰 装修 方面 的 标准 、 规 章 制度 , 但 是 ， 这 些 制 度 ， 
还 有 待 进一步 完善 推广 ， 甚 至 强制 执行 ， 特 别 是 对 一 些 危害 性 很 强 的 装饰 材料 。 

2. 绿色 建筑 装饰 材料 评价 指标 体系 与 方法 

Sn 
ER 09 和 国 肖 而 放 必 语 必 蕉 检 共有 局 内 装饰 装修 材料 有 害 
物质 限量 ”10 项 国家 标准 。 > 

为 了 从 根本 上 控制 室内 装饰 装修 材料 中 有 害 物质 对 帘 内 环境 的 污染 ， 确 保 消 费 者 的 身 
ee 本 委员 会 制定 了 “室内 装饰 装修 材 
料 有 害 物质 限量 ” 共 10 项 国家 标准 ,市 场 二 不 允 府 殖 销 售 不 符合 该 国家 标准 的 产品 


AN 
.六 章 小 结 D._ 
wy > 


.2 
本 训 主 要 介绍 各 种 类 弄 建 和 功能 材料 的 基本 并 浇 <L 分 类 、 基 本 特性 、 规 客 与 规范 


选用 原则 与 施工 要 点 内容 包括 防水 材料 、 建 筑 塑 补 、 绝 热 材料 、 吸 声 及 了 声 材料 、 
建筑 柴 饰 材料 等 人 学习 建 筑 功能 材料 , ; 国 温 要 次 握 防水 材料 的 主要 类 型 及 性 能 特点 
PN NT 
了 解 建筑 塑料 、 绝 热 材料 、 吸 声 及 隔 声 材料 、 建 筑 装饰 材料 的 主要 类 型 及 性 能 特点 
学 会 运用 吸 声 与 隔 声 的 原理 来 选用 不 同 的 材料 ， 了解 绿色 建筑 装饰 材料 的 发 展 。 

随 着 现代 建筑 空间 和 建筑 用 途 的 不 断 扩 展 ， 对 建筑 物 的 使 用 功能 提出 了 更 多 、 更 
新 、 更 严 的 要 求 ， 而 建筑 物 的 使 用 功能 在 很 大 程度 上 要 靠 建筑 功能 材料 来 实现 ， 因 此 ， 
建筑 功能 材料 已 成 为 土木 工程 材料 中 越 来 越 重要 的 一 个 组 成 部 分 。 












































@ 技能 训练 题 人 


一 、 选 择 题 (有 一 个 或 多 个 正确 答案 ) 
1. 沥青 老化 后 ， 其 组 成 变化 规律 为 J 


A. 油分 增多 B. 树脂 增多 C. 地 沥青 质 增多 D. 沥青 碳 增多 
2. 下 列 几 种 矿物 粉 料 中 ， 适 合 做 沥青 的 矿物 填充 料 的 是 〈 ) 
A. 石灰 石粉 B. 石英 砂 粉 C. 花岗岩 粉 D. 滑石 粉 
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3. 与 沥青 防水 卷 材 相 比 ， 合 成 高 分 子 防 水 卷 材 具有 ( ) 等 优点 。 

A. 寿命 长 B. 强度 高 C. 冷 施工 D. 污染 小 

4， 当 沥青 中 油分 含量 多 时 ,沥青 的 ys 

A. 针 入 度 降低 B. 温度 稳定 性 差 C. 大 气 稳定 性 差 D. 延伸 度 降低 

5. 下 列 材料 中 绝热 性 能 最 好 的 是 hs 

A. 泡沫 塑料 B. 泡沫 混凝土 C. 泡沫 玻璃 D. 中 空 玻璃 

6. 建筑 工程 中 常用 的 PVC 塑料 是 指 〈 

A. 聚 乙烯 塑料 B. 聚 氮 乙烯 塑料 C. 酚醛 塑料 D. 聚 菜 乙烯 塑料 

二 、 填 空 题 

1. 通常 石油 沥青 按 工程 用 途 分 为 等 ， 建筑 上 使 用 的 石 
We 后 制 成 各 种 防水 材料 。 A 

分 子 防水 卷 材 分 fs. 





ep & 


= 判 晰 是 | KAN 


1. 材料 的 吸 声 效果 越 好 ， or te 
2. 材料 的 保温 性 能 越 好 ， AN 

四 、 简 答题 

二 青 榴 主 要 扫 人 和 这 人 的 作 人 

.常用 的 装饰 陶瓷 制 品 有 尾 些 党 种 ? 各 有 什么 么 用 途 3 六 

.为 什么 要 大 力 发 展 新 型 节能 、 环 保 、 复合 的 迁 交 材料 ? 

.建筑 塑料 具有 哪些 竺 点 ? RS 

. 塑料 由 哪些 碱 究 组 成 7 a 

建筑 羞 料 的 常用 品种 有 哪些 ? 
,什么 是 绝热 材料 ? 对 绝热 材料 的 基本 要 求 是 什么 ? 

. 影响 建筑 材料 导热 系数 的 主要 因素 有 哪些 ? 

9. 建筑 工程 中 常用 的 绝热 材料 有 哪些 ? 

10. 什么 是 材料 的 吸 声 系数 ? 吸 声 材料 与 绝热 材料 技术 上 的 要 求 有 何不 同 ? 








oom 和 wD LD 
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第 和 0 读 


通过 本 章 的 学 习 ， 了 解 试验 仪器 设备 、 操作 步骤。 steer ene 
标准 和 规范 要 求 。 熟 悉 测 试 原理 ， We 、 检 测 材料 黄 定 基础 ， 并 通 
过 试验 加 深 理 解 和 进 一 IE 














MK 
能 力 目标 NA 二 知识 要 点 

字 握 材料 密度 、 体 积 密度 出 定 记 法 “、 SO 
了 解 水 泥 细 度 检测 方法 2 负 水 泥 的 细 度 


字 失 水泥 性 能 检测 方法 欢度 用 水 重 测 试 、 视 结 时 间 测试、 体积 
2 2 测试 、 水 泥 胶 砂 强 度 测试 〔ISO 法 ) 
了 解 砂 、 石 六 训 让 惠 权 密度 出 访 方 法 下 7 砂 、 石 表 观 密度 测试 、 堆 积 密度 测试 
掌握 砂 、 En 砂 、 石 第 分 析 试 验 
混凝土 捍 合 物 和 易 性 测试 、 混 凝 土 拌 合 物体 积 密 
度 测 试 、 混 凝 土 立方 体 抗 压强 度 测 试 


建筑 砂浆 稠度 及 分 层 度 测试 、 砂 浆 试 件 抗 压强 度 











掌握 混凝土 性 能 检测 方法 





了 解 建筑 砂浆 性 能 检测 方法 














的 测定 
了 解 砌 墙 砖 的 性 能 检测 方法 烧结 砌 墙 砖 的 抗 压强 度 测定 
掌握 钢筋 力学 与 工艺 性 能 检测 方法 低 碳 钢筋 的 屈服 强度 、 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 测 定 
了 解 弹性 改 性 沥青 防水 卷 材 性 能 检测 方法 弹性 改 性 沥青 防水 卷 材 不 透水 性 测试 、 拉 力 测 试 


D> 


(1) 某 建 设 项 目 施 工 现场 到 场 X X 水 泥 厂 袋 装 水 泥 20t， 应 如 何 进行 该 项 水 泥 的 验收 呢 ? 
《2) 某 建 设 项 目 施工 现场 到 场 59. 87t 热 辊 带 肋 钢筋 ,该 如 何 实施 该 项 钢筋 的 到 货 验收 工作 ? 
加 各 回 
Hs 


回 
【参考 图 文 】 





第 10 章 国富 





10. 1 建筑 材料 的 基本 性 质 试验 


中 , 克 柄 国 密度 测定 


1. 试验 目的 
通过 试验 测定 材料 密度 ， 计 算 材料 孔隙 率 和 密实 度 。 
2, 主要 仪器 设备 


李 氏 瓶 〈 图 10.1); 筛子 (孔径 0. 2mm 或 900 孔 /cm2 ); SS 


恒温 水 槽 ; 量 简 ， 烘 箱 : 能 使 温度 控制 在 (105 士 5) 
干燥 器 ;天 平 ， 称 量 1kg， 感 量 0. 01 g; 漏斗 ， 小 勺 等 。 
3. 试 样 制备 SS 
将 试 样 研磨 后 用 筛子 得 分 ， 除去 第 余 物 遍 后 放 兰 试 样 
于 105 一 110C 烘 箱 中 烘 至 恒 重 ， 再 放 人 后 燥 器 中 冷却 到 室 
温 备用 。 NAN 厂 





0 在 李 氏 并 中 注入 与 试 树 不 发 生化 学 反 反应 的 渡 笨 至” 
突 颈 下 部 ， 羔 上 瓶 塞 放 入 重 小 水 档 内 ， 在 20 下 全 加 
分 浸入 水 上 全 温 30inin， 记 录 下 刻度 示 值 《Z 入 > 一 

(2) 用 3 Sweden 精确 至 人 01g。 用 小 

勺 和 漏斗 小 心地 将 试 样 徐徐 送 入 李 氏 版 中 。 直至 液 面 上 逢 
至 20mL 刻度 左右 为 止 。 

(3) 用 瓶 内 的 液体 将 黏附 在 瓶颈 和 瓶 壁 上 的 试 样 洗 人 
瓶 内 液体 中 反复 播 动 李 氏 瓶 ， 使 液体 中 的 气泡 排出 ， 记 
下 液 面 刻度 V1)。 

(4) 称 量 未 注入 瓶 内 剩余 试 样 的 质量 ， 并 计算 出 装 入 
瓶 中 试 样 的 质量 mm。 

(5) 将 注入 试 样 后 的 李 氏 瓶 中 的 液 面 读数 减 去 未 注入 
试 样 前 李 氏 瓶 中 的 液 面 读数 ， 得 出 试 样 的 绝对 体积 VV=Vi 

5. 数据 处 理 及 结果 评定 





(1) 按 式 (10-1) 计算 出 材料 密度 p (精确 至 0. 01g/cms ) 


二 


eV 


(2) 材料 的 密度 测试 以 两 个 试 样 计算 结果 的 算术 平均 值 作为 最 后 结果 
精确 至 0. 01g/cms 。 两 次 测试 结果 之 差 不 应 大 于 0.02g/cms ， 


测试 。 


4. 试验 方法 及 步骤 ,> >、 





否则 应 重新 ” 回 








图 10.1 李 氏 瓶 


一 Vo) 。 


(10 一 1) 





【参考 视频 】 
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由 重度 恒 体积 密度 测定 


1. 试验 目的 
通过 测定 材料 的 体积 密度 ,计算 材料 的 孔隙 率 、 体 积 及 结构 自重 ,还 可 以 通过 体积 密 


度 估计 材料 的 强度 、 导 热 性 能 和 吸水 性 等 。 
2. 主要 仪器 设备 





游标 卡尺 (精度 0. Imm); 天平 〈 感 量 0. 1g); 液体 静 力 天 平 ( 感 量 0. 1g); 烘箱 [能 
使 温度 控制 在 (105 土 5)'C]; 干燥 器 ; 漏斗 ; 直 尺 等 。 








3. 试 样 制备 
将 试 样 (规则 试 样 为 5 块 ， 放 入 烘箱 ,在 (105 土 5)'C a 
温 备用 。 SS 
4. 试验 方法 及 步 又 ,站 
) 几何 形状 规则 的 材料 YL- 
(1) 用 游标 卡尺 量 出 试 样 尺寸 。 试 样 为 生体 时， 以 每 边 测量 上 、 中 、 下 三 个 数 


中 、 
点 上 








值 的 算术 平均 值 为 准 ， 对 圆柱 体 试 样 。 全 互相 垂直 的 方向 量 取 其 直径 ， 各 方向 上 、 
下 分 别 测量 ， 以 六 次 平均 值 准确 全 
量 其 高 度 ， 取 四 次 量 测 的 平均 值 作为 试 件 高 度 。 





直径 ， 青 在 互相 垂直 的 两 直径 与 圆周 交界 的 四 











党 
(2 计算 出 休 积 Vo。 关 笑称 册 其 质 量 mw a 





2) 几何 形状 不 规则 的 材料 < 以 


此 类 材料 体积 密度 的 j 定 需 在 材料 表面 封 赋 《 奎 闭 开口 孔隙 ) 后 采用 “ 排 液 法 ”。 


(1) 称 出 试 件 在 空气 中 的 质量 mm ( 精 购 罕 0 lg， 以 下 同 )。 
(2) 将 试 补 置 于 熔融 石蜡 中 1 一 2s 后 取出 ， 使 试 件 表面 泪 上 一 层 蜡 膜 ( 膜 厚 不 超过 


lmmy) 。 


224 


(3) 称 出 封 蜡 试 件 在 空气 中 的 质量 mi 。 

(4) 用 液体 静 力 天 平 称 出 封 蜡 试 件 在 水 中 的 质量 ma 。 
(5) 检定 石蜡 的 密度 p 蜡 (一 般 为 0.93g/ems ) 。 

5. 数据 处 理 及 结果 评定 

(1) 几何 形状 规则 材料 的 体积 密度 om 按 式 (10 -2) 计算 : 


= 
Am 一 态 (10-2) 


(2) 几何 形状 不 规则 材料 的 体积 密度 m 按 式 (10 -3) 计算 : 


二 一 一 一 (10-3) 
7711 一 7 
mm 
辣 


po 


以 五 次 试验 结果 的 算术 平均 值 作为 测定 值 。 
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1. 取样 

施工 现场 取样 ， 应 以 同一 生产 厂家 、 同 品种 、 同 强度 等 级 、 则 批号 且 连 续 进 场 的 水 

， 袋 装 水 泥 不 超过 200t 为 一 批 ， 散 装 人 
he 也 可 从 20 个 以 上 不 同 部 位 取 等 量 样品 2kg。 

注意 事项 ， 检 测 前 ， aa 两 等 份 ， 一 份 用 于 标准 检验 ， 

一 份 密封 保存 三 个 月 ， 以 备 有 疑问 时 复 验 。 NN 

2. 试验 条 件 条 

(1) 水 泥 试 样 应 充分 搅拌 均匀 ， 通过 区 Nm 方 也 和， 记录 其 筛 余 物 情况 。 

(2) 实验 室温 度 为 20 士 2) CA 淹 度 大 于 50%。 养护 室温 度 为 〈20 士 2)"C ， 相 对 
湿度 大 于 90%， Rs XDA 

(3) 试验 用 水 应 是 洁净 的 淡水 ， 、 有 争议 时 也 可 采用 若 贸 水 。 

(4) 水 泥 试 样 、 A i 


emt ( 压 全 这) 


a 国米 允 回 
检测 水 泥 的 细 度 ， 作 为 评定 水 泥 质 量 的 依据 之 一 。 
依据 标准 :《 水 泥 细 度 检验 方法 筛 析 法 》(GB/T 1345 一 2005) 中 规定 了 冉 


三 种 水 泥 细 度 检验 方法 : 负 压 筛 析 法 、 水 得 法 、 手 工 干 得 法 。 三 种 方法 测定 Ey 
结果 发 生 争议 时 ， 以 负 压 筛 析 法 为 准 。 

2. 主要 仪器 设备 

负 压 筛 析 仪 、 天 平 〈 最 大 称 量 100g， 最 小 分 度 值 不 大 于 0. 01g) 。 

负 压 筛 析 仪 由 负 压 第 (图 10. 2) 、 筛 座 (图 10. 3) 、 负 压 源 及 收 尘 器 组 成 。 

3. 试验 方法 及 步骤 

(1) 检查 负 压 筛 析 仪 系统 ， 调 节 负 压 至 4000 一 6000 范围 内 ， 喷 气 嘴 上 口 平面 应 与 筛 
网 之 间 保 持 2 一 8mm 的 距离 。 

(2) 称 取 试 样 精确 至 0.01g (80pm 筛 析 试验 称 取 试 样 25g，40pm 筛 析 试验 称 取 试 样 
10g)， 置 于 洁净 的 负 压 筛 中 ， 盖 上 筛 盖 , 将 负 压 筛 连同 试 样 放 在 筛 座 上 ， 开动 第 析 仪 连续 
第 析 2min， 在 此 期 间 如 有 试 样 附着 在 筛 盖 上 ， 可 轻 轻 敲 击 筛 盖 使 试 样 落下 。 筛 毕 ， 用 天 
平 称 量 筛 余 物 。 
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i wv, xT 
' 图 10.3 负 压 第 析 仪 辣 座 示意 图 





1 一 奔 乞 跨 :- 2 一 逢 微 电 机 ， 3 一 控制 板 开口 ，4 一 负 压 表 接口 ， 
、 5 一 负 讨 源 改 收 从 器 接口 


最 数据 处 理 及 结果 评定 户 
水 泥 试 样 得 从 百分数 按 式 (10 - 4) 计算， 结果 计算 至 0. 1g。 


及 
下 一 形 X100% (10-4) 


式 中 下 一 一 水 泥 试 样 筛 余 百分数 
及 ,一 一 水 泥 筛 余 物 的 质量 (g); 
W 一 一 水 泥 试 样 的 质量 (g)。 
结果 计算 精确 至 0.1% 。 
当 筛 余 百 分 数 F 达 10% 时 ,水泥 细 度 合格 。 


区 汪 于 标准 现 度 用 水 量 测定 标准 法 ) 
1. 试验 原理 及 方法 


水 泥 净 浆 对 标准 试 杆 的 沉 入 具有 一 定 阻力 。 通 过 试验 不 同 含水 量 水 泥 净 浆 的 穿 透 性 ， 
确定 水 泥 标 准 稠度 净 浆 中 所 需 加 入 的 水 量 。 
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《水 泥 标 准 稠度 用 水 量 、 凝 结 时 间 、 安 定性 检验 方法 》(GB/T 1346 一 2011) 回 # 术 加 
规定 ,水泥 标准 稠度 用 水 量 的 测定 有 标准 法 〈 试 杆 法 ) 和 代用 法 〈 试 锥 法 )， 
发 生 了 矛盾 时 以 标准 法 为 准 。 
2. 试验 目的 及 标准 
水 泥 的 泌 结 时 间 、 安 定性 均 受 水 泥浆 称 稠 的 影响 ， 为 了 使 不 同 水 泥 具 有 
可 比 性 ， 水 泥 必 须 有 一 个 标准 稠度 ， 通 过 此 项 试验 测定 水 泥浆 达到 标准 稠度 时 的 用 水 量 ， 
作为 凝结 时 间 和 安定 性 试验 用 水 量 的 标准 。 

依据 标准 : 《水 泥 标 准 筒 度 用 水 量 、 凝 结 时 间 、 安 定性 检验 方法 ) (GB/T 1346 一 
2011) 规定 ， 以 试 杆 沉 入 净 浆 并 噬 底 板 emm 士 lmm 时 水 泥 净 兹 为 标准 稠度 净 浆 ， 其 拌和 
水 量 为 该 水 泥 的 标准 稠度 用 水 量 (P) 。 

3. 主要 仪器 设备 各 

水 泥 净 奖 搁 拌 机 ;标准 法 维 卡 仪 《图 10. 4)， 标 准 养护 箱 六 条 泥 净 奖 试 模 天 平 (最 
大 称 量 不 小 于 1000g， 分 度 值 不 大 于 1g)， 量 水 器 (精度 上 CSmhL)。 






| 
回 C 
【参考 视频 











4. 试验 步骤 及 注意 事项 ,六 二 

1) 试验 步骤 NU 

(1) 首先 将 维 卡 仪 调整 至 试 杆 接触 玻璃 板 时 指针 对 准 零 点 。 

(2) 称 取水 泥 试 样 500g， 拌 和 水 量 按 经 验 找 水 。 

(3) 用 湿布 将 搅拌 锅 和 搅拌 叶片 擦 过 后 ， 将 拌和 水 倒 人 搅拌 锅 内 ， 然 后 在 5 一 10s 内 


小 心 将 称 好 的 500g 水 泥 加 入 水 中 ,> 防 让 水 和 水 泥 溅 出 ,3 、 

(4) 拌和 时 ， 先 将 钢 放 到 挠 拌 机 的 锅 座 上 ， 升 译 揽 振 位 置 。 启 动 搅拌 机 进行 搅拌， 
低速 搅拌 120s， 停 拌 15s7 同时 将 叶片 和 锅 壁 上 的 六 泥浆 刊 信 锅 内 ， 接 着 高 速 捞 排 120s 
后 停机 。 | NS 
ty i A A 

Ei ; 





浆 体 超过 试 模 ;用 宽 约 25mm 的 直 边 万 经 轻 拍打 超出 试 模 部 分 的 浆 体 5 次 以 排除 浆 体 
中 的 孔 阶 。 然 后 在 试 模 表面 约 1/3 处 ， 略 倾斜 于 试 模 分 别 向 外 轻 轻 锯 掉 多 余 净 浆 ， 再 从 试 
模 边 沿 轻 抹 顶部 一 次 ， 使 净 浆 表面 光滑 ， 在 锯 掉 多 余 净 浆 和 抹 平 的 操作 过 程 中 ， 注 意 不 要 
压 实 净 浆 ; 抹 平 后 迅速 将 试 模 和 底板 移 至 维 卡 仪 上 ， 并 将 其 中 心 定 在 试 杆 下 ， 降 低 试 杆 直 
至 与 水 泥 净 浆 表 面 接触 ,拧紧 螺钉 1 一 2s 后 .突然 放松 ， 使 试 杆 垂直 自由 地 沉 和 水泥 净 桨 
中 ,在 试 杆 停止 沉 入 或 释放 试 杆 30s 时 记录 试 杆 距 底板 之 间 的 距离 。 

2) 注意 事项 

(1) 维 卡 仪 上 与 试 杆 、 试 针 连 接 的 滑动 杆 表 面 应 光滑 ， 能 靠 重 力 自 由 下 滑 ， 不 得 有 紧 
涩 和 播 动 现象 。 

(2) 沉 入 度 测定 应 在 搅拌 后 1. 5min 内 完成 。 

5. 数据 处 理 及 结果 评定 

以 试 杆 沉 入 净 浆 并 距 底板 6mm 士 lmm 的 水 泥 净 浆 为 标准 稠度 净 浆 ， 其 拌和 水 量 为 该 
水 泥 的 标准 稠度 用 水 量 (P) .以 水 泥 质量 的 百分比 计 . 按 式 (10 - 5) 计算 : 


p 二 拌和 用 水 量 
水 泥 质量 











X100% (10-5) 
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1.132005 














(©) 标准 稠度 用 试 杆 (d) 初 凝 用 试 针 


是 


ee Wee 
(0D 标准 法 维 卡 仪 实物 图 
图 10.4 水 泥 标准 稠度 用 水 量 测定 仪器 工具 (单位 : mm) 





228 


第 10 章 攻 攻 下放 于 





凝结 时 间 测定 


1. 试验 原理 及 方法 

通过 测定 试 针 沉 入 标准 稠度 水 泥 净 浆 至 一 定 深度 所 需 的 时 间 来 表示 水 泥 初 凝 和 终 凝 
时 间 。 

凝结 时 间 的 测定 可 以 用 人 工 测 定 ， 也 可 用 符合 标准 操作 要 求 的 自动 凝结 时 间 测定 仪 测 
定 ， 一 般 以 人 工 测 定 为 准 。 

2. 试验 目的 和 标准 

水 泥 的 凝结 时 间 是 重要 的 技术 指标 之 一 。 通 过 试验 测定 水 泥 的 凝结 时 间 ， 评 定 水 泥 的 
质量 ,判定 其 能 否 用 于 工程 中 。 

依据 标准 :《 水 泥 标 准 稠度 用 水 量 、 凝 结 时 间 、 安定 性 检验 帮 攻 YXGB/ 1346 一 2011) 。 

3. 主要 仪器 设备 ~ 

标准 法 维 卡 仪 [将 试 杆 更 换 为 试 针 ， 图 10. 4(d)、 坟 : 他 仪器 设备 同 标准 稠度 测定 。 

(1) 称 取水 泥 试 样 500g， 按 标准 稠度 用 水 : 量 制 备 标 准 稠度 水 泥 净 浆 ， 并 一 次 装 满 试 
模 ， 振 动 数 次 刊 平 ， 立 即 放 入 湿 气 养护 箱 中 公论 录 水 泥 全 部 加 入 水 中 的 时 间 ， 作 为 凝结 时 
间 的 起 始 时 间 。 SF 

(2) 初 凝 时 间 的 测定 。 首先 调 束 E 结 时 间 测 定 仪 , ,使 其 试 针 接 触 玻璃 板 时 的 指针 为 
零 。 试 模 在 湿 气 养护 箱 中 养护 至 加 水 后 30min 时光 次 jj 定 : 将 试 模 放 在 试 针 下 ， 调 
整 试 针 与 水 泥 净 浆 表面 接触 ,拧紧 螺钉 ， 然 后 突然 放 禄 ， 试 针 垂直 自由 地 沉 入 水 泥 净 浆 。 
观察 试 针 停止 下 沉 或 释放 试 秆 30s ie, 临近 初 凝 时 ， 每 隔 5min 测定 一 次 ， 当 
on 时 为 水 泥 达 到 条 北 态 ; 由 水 泥 全 部 加 入 水 中 至 初 凝 状态 的 




















时 间 为 水 泥 的 寺 间 ， 用 “min” 表 示 。 1 

(3) 终 凝 时 间 的 测定 。 为 了 准确 观察 试 针 沉 入 的 状况 ,在 试 针 上 安装 一 个 环形 附件 。 
在 完成 水 泥 初 凝 时 间 测 定 后 ， 立 即将 试 模 连同 浆 体 以 平移 的 方式 从 玻璃 板 取 下 ， 翻 转 
180"， 直 径 大 端 向 上 、 小 端 向 下 放 在 玻璃 板 上 ， 青 放 入 湿 气 养护 箱 中 继续 养护 ， 临 近 终 凝 
时 间 时 每 隔 15min 测定 一 次 ， 当 试 针 沉 入 水 泥 净 浆 只 有 0. 5mm 时 ， 即 环形 附件 开始 不 能 
在 水 泥浆 上 留 下 痕迹 时 ， 为 水 泥 达到 终 凝 状态 ; 由 水 泥 全 部 加 入 水 中 至 终 凝 状态 的 时 间 为 
水 泥 的 终 凝 时 间 ， 用 “min” 表 示 。 


本 as 


(1) 测试 前 调整 试 件 接触 玻璃 板 时 ， 指 针对 准 零点 。 

(2) 整个 测试 过 程 中 试 针 以 自由 下 落 为 准 ， 且 沉 入 位 置 至 少 距 试 模 内 壁 10mm。 

(3) 每 次 测试 不 能 让 试 针 落 入 原 孔 ， 每 次 测 完 须 将 试 针 擦 净 ， 并 将 试 模 放 回 湿 气 养护 
箱 ， 整 个 测试 过 程 防止 试 模 受 振 。 

(4) 临近 初 凝 ,每 隔 5min 测定 一 次 ; 临近 终 凝 。 每 隔 15min 测定 一 次 。 达 到 初 凝 时 
应 立即 重复 测 一 次 ， 当 两 次 结论 相同 时 ， 才 能 定 为 达到 初 凝 状态 。 到 达 终 凝 时 ， 需 要 在 试 
体 另 外 两 个 不 同 点 测试 结论 相同 时 才能 确定 到 达 终 凝 状态 。 
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5. 测试 结果 及 评定 
(1) 由 水 泥 全 部 加 入 水 中 至 初 凝 状态 的 时 间 为 水 泥 的 初 凝 时 间 ， “min” 表 示 ; 




















(2) 由 水 泥 全 部 加 入 水 中 至 终 凝 状态 的 时 间 为 水 泥 的 终 凝 时 间 ， “min” 表 示 。 
若 初 凝 时 间或 终 凝 时 间 未 达到 标准 要 求 ， 则 判定 为 不 合格 品 。 


四 安定 性 W 定 


1. 试验 原理 及 方法 

水 泥 安 定性 的 测定 方法 有 标准 法 ( 雷 氏 法 ) 和 代用 法 ( 饼 法 ) 两 种 ， 有 争议 时 以 标准 
法 为 准 。 

标准 法 〈 雷 氏 法 ) 是 通过 测定 水 泥 净 浆 在 雷 氏 夹 中 沸 者 后 的 脱 胀 值 来 检验 水 泥 的 体积 
安定 性 。 KS 

代用 法 〈 蚀 法 ) 是 以 观察 水 泥 净 浆 试 饼 沸 考 后 i 

2. 试验 目的 和 标准 

体积 安定 性 是 水 泥 的 重要 技术 指标 之 通过 御 宙 于 后 标准 负 度 水 泥 交 效 试 样 的 休 
积 和 外 形 的 变化 程度 ， 评定 体积 安定 性 是 否 合 检 判定 其 能 否 用 于 工程 申 。 

依据 标准 :《 水 泥 标 准 稠度 用 水 量 这 结 居间 < 安定 性 检验 方法 》(GB/T 1346 一 2011) 。 

3. 主要 仪器 设备 YN 

雷 式 夹 〈 由 铜 质 材料 制 成 ， 其 结构 见 阁 10.5。 当 用 300g 夸 码 校正 时 ， 两 根 针 的 针尖 
距离 增加 应 在 17. 5mm 士 2. 5m 叶 范围 内 ， 见 图 10. 6 省 我 尖 膨 胀 测定 仪 其 标尺 最 小 刻 
度 为 0. 5mm， 见 图 10. 人 六 洲 孝 箱 〈 能 在 30min 士 gidial 内 将 箱 内 的 试验 用 水 由 室温 升 至 沸 
腾 状 态 并 保持 3h 以 上 ， 整 不 过 程 不 需要 补充 ; 水泥 净 浆 搅拌 机 、 天 平 、 湿 气 养护 
箱 、 小 刀 等 。 a x 





























f \ | 
XK 于 YL 
玻璃 板 
8 
a 
玻璃 板 S 300g 


图 10.5 雷 式 夹 示意 图 图 10.6 雷 式 夹 校正 图 





4. 试验 步骤 及 注意 事项 

1) 标准 法 〈 雷 氏 法 ) 

(1) 测定 前 准备 工作 : 每 个 试 样 需 成 型 两 个 试 件 ， 每 个 雷 式 夹 需 配备 两 个 边 长 或 直径 
约 80mm、 厚 度 4 一 5mm 的 玻璃 板 , 一 垫 一 盖 ， 凡 与 水 泥 净 浆 接触 的 玻璃 板 和 雷 氏 夹 内 都 
要 稍稍 涂 上 一 层 油 。 

(2) 将 制备 好 的 标准 稠度 水 泥 净 浆 立 即 一 次 装 满 雷 式 夹 ， 用 宽度 约 25mm 的 直 边 刀 在 
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浆 体 表面 轻 轻 插 捣 3 次 ， 然 后 抹 平 ， 并 盖 上 
涂 油 的 玻璃 板 ， 然后 将 试 件 移 至 湿 气 养护 箱 
内 养护 (24 土 2)h。 

(3) 调整 好 沸 者 箱 内 水 位 与 水 温 ， 使 水 
能 保证 在 整个 沸 煮 过程 中 都 超过 试 件 ， 不 需 
中 途 加 水 ， 又 能 保证 在 〈30 士 5)min 之 内 升 
至 沸腾 。 

(4) 脱 去 玻璃 板 取 下 试 件 ， 先 测量 雷 式 夹 
指针 尖 的 距离 (A)， 精 确 至 0. 5mm。 然 后 将 试 
件 放 入 沸 煮 箱 水 中 的 试 件 架 上 ， 指 针 朝 上 ， 试 
件 间 互 不 交叉 。 接 通电 源 ， 在 〈30 士 5)min 之 
内 升 至 沸腾 ， 并 保持 〈180 士 5)min。 

(5) 沸 者 结束 后 ， 立 即 放 掉 沸 者 箱 中 的 
热 水 ,冷却 至 室温 ， 取 出 试 件 ， 用 雷 式 夹 脱 , MO 雷 式 夹 膨胀 测定 仪 示意 图 
胀 测定 仪 测量 试 件 雷 式 夹 指针 尖端 的 距离 、Sda 2 一 模子 座 ; 3 一 测 弹性 标尺 ; 
(C) ， 精 确 至 0. 5mm。 汪 

2) 代用 法 〈 饼 法 ) / 

(1) 制 好 的 标准 简 度 的 水 泥 净 站 让 出 、 

约 150g， 分 成 两 等 份 ， 使 之 王 是 球形 \ 放 在 已 涂 油 的 致 璃 板书 用 手轻 轻 振动 玻璃 并 用 湿布 
擦 过 的 小 由 边缘 向 中 央 抹 动 【做 成 直 径 70 一 60 让 定 厚 约 10mm、 边 缘 渐 薄 、 表 面 
光滑 的 两 个 试 饼 ， 放 入 养护 箱 内 养护 (24 士 2)h。 

(2) 脱 去 玻璃 板 % 私下 试 饼 并 编号 ， 和夫 人 外、 在 无 缺陷 的 情况 下 将 试 饼 放 在 沸 煮 
箱 水 中 的 算 板 上 ， 看 So+ +5)min 内 加 热 和 消 并 恒 沸 (180 土 5)min。 

用 试 饼 法 时 应 沁 意 先 检查 试 饼 是 g。 如果 试 饼 已 开裂 、 竹 曲 ， 要 检查 原因 ， 确 认 
et 

(3) 沸 煮 结束 后 放 掉 热 水 ， 打 开 箱 盖 ， 待 箱 体 冷却 至 室温 ， 取 出 试 件 进行 判别 。 

3) 注意 事项 

(1) 每 种 方法 需 平行 测试 两 个 试 件 。 

(2) 凡 与 水 泥 净 浆 接 触 的 玻璃 板 和 雷 氏 夹层 内 表面 要 稍 涂 一 层 油 。 

(3) 试 饼 应 在 无 任何 缺陷 条 件 下 方 可 沸 煮 。 

5. 数据 处 理 及 结果 评定 

1) 标准 法 

当 两 个 试 件 沸 者 后 增加 的 距离 〈C 一 A) 的 平均 值 不 大 于 5. 0mm 时 ， 即 认为 水 泥 安 定 
性 合格 。 当 两 个 试 件 的 〈C 一 A) 值 相差 超过 4. 0mm 时 ,应 用 同一 样品 立即 重 做 一 次 试 
验 。 再 如 此 ， 则 认为 该 水 泥 为 安定 性 不 合格 。 
























柱 ; 5 一 测 膨 胀 值 标尺 ，6 一 悬臂 ; 
7 一 乱 丝 ; 8 一 弹簧 顶 钮 


















































2) 代用 法 
目测 试 饼 未 发 现 裂 骏 ， 用 钢 直 尺 检查 也 没有 老 山 《用 钢 直 尺 和 试镜 底部 让 
紧 靠 ， 以 两 者 间 不 适 光 为 不 村 曲 ) 的 试 饼 为 安定 性 合格 ， 反 之 为 不 合格 。 当 

两 个 试 饼 判 别 结果 有 矛盾 时 ， 该 水 泥 的 安定 性 为 不 合格 。 [参考 视频 ] 
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加 下 及 砂 强度 检测 “ISO 法 ) 


1. 试验 原理 及 方法 

通过 测定 以 规定 配合 比 制 成 的 标准 尺寸 胶 砂 试 件 的 抗 压 破坏 荷载 、 抗 折 破 坏 荷 载 ， 确 
定 水 泥 的 抗 压强 度 、 抗 折 强 度 。 

水 泥 强 度 检验 采用 ISO 法 (国际 标准 )。 

2. 试验 目的 及 标准 

通过 检测 规定 龄 期 的 水 泥 胶 砂 强度 ,确定 水 泥 的 强度 等 级 或 评定 其 强度 是 否 符合 《 通 
用 硅 酸 盐水 泥 》(GB 175 一 2007) 的 要 求 。 

依据 标准 :《 水 泥 胶 砂 强度 检验 方法 》(GB/T 17671 一 1999)o 

3. 主要 仪器 设备 ci RY 

行星 式 胶 砂 搅拌 机 (搅拌 叶片 和 搅拌 锅 相反 方向 转 动 的 搅 拜 设备 ， 见 图 10. 8) 。 试 模 
(可 装 拆 的 三 联 试 模 ， 试 模 内 腔 尺 二 为 40mm X 40mniX TOmm, 见 图 10.9); 壁 高 20mm 
的 金属 模 套 ; 胶 砂 振 实 台 ; 抗 折 强 度 试验 机 ， 见 阅 耻 0. 10; 抗 压强 度 试验 机 ; 抗 压 夹具 ; 
两 个 播 料 器 、 金 属 刮 平 直 尺 、 标 准 养护 箱 等 BS 




















锦 割 式 刊 平 方向 
图 10.8 胶 砂 搅拌 机 示意 图 图 10.9 水 泥 试 模 


4. 试验 步骤 及 注意 事项 

1) 试验 步骤 

(1) 试 件 成 型 前 将 试 模 擦 净 ， 在 四 周 的 模板 与 底座 的 接触 面 上 涂 黄 油 ， 紧 密 装 配 ， 防 
止 漏 浆 ， 试 模 内 壁 均匀 刷 一 薄 层 机 油 ， 并 将 空 试 模 和 套 模 固 定 在 振 实 台 上 

(2) 水 泥 与 ISO 标准 砂 的 质量 比 为 1 : 3， 水 灰 比 为 0.50。 一 锅 胶 砂 成 型 三 条 试 体 ， 
每 锅 胶 砂 的 材料 用 量 为 : 水 泥 (450 士 2)g，ISO 标准 砂 〈1350 士 5)g, 水 (225 土 1)g。 配 
料 中 规定 称 量 用 天 平 精度 为 土 jg， 量 水 器 精度 士 lmL。 

(3) 胶 砂 搅拌 时 先 把 水 加 入 锅 里 ， 再 加 入 水 泥 ， 把 锅 放 在 固定 架 上 ， 上 升 至 固定 位 
置 ， 立 即 开动 机 器 ， 低 速 搅拌 30s， 在 第 二 个 30s 开始 加 砂 ，30s 内 加 完 ， 高 速 搅拌 30s， 
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图 10.10 抗 折 强度 试验 机 SN 
1 一 平衡 磁 ; 2 一 大 杠杆; Ra 在 码 
停 捧 90s， 从 停 拌 开始 15s 内 用 一 胶皮 一 具 将 叶 圭 和 锅 辟 上 的 胶 砂 刊 和 锅 内 ， 再 高 速 搅拌 
60s。 各 个 搅拌 阶段 ， 时 间 误差 应 在 土 ls 以 内 SC “、 

(4) 用 勺子 将 搅拌 锅 内 的 水 泥 胶 砂 分 两 次 装 模 。 装 第 一 层 时 ， 每 个 模 档 里 约 放 300g 
胶 砂 ， 用 大 播 料 器 垂直 架 在 模 套 顶 部 习 洛 每 一 个 模 槽 来 回 一 次 将 料 层 刮 平 ， 接 着 振动 60 
次 ,再 装 入 第 二 层 胶 砂 ， 用 小 拖 料 器 副 平 ， 再 振动 60 次 ?| 、 

(5) 移 走 套 模 ， 从 振 实 有 入 取 下 试 模 ， 用 一 金属 年 尺 寥 近 似 90° 的 角度 架 在 试 模 模 项 


的 一 端 ， 然 后 沿 试 模 长 度 方 向 以 异 向 锯 制 动作 慢 慢 疝 易 二 端 移动 ， 一 次 将 超过 试 模 部 分 的 


胺 砂 刊 去 ， 并 用 同 二 算 尺 在 近似 水 平 的 情况 下 焰 试 体 表面 抹 平 。 

(6) 在 试 模 止 做 标记 或 用 字条 标明 读 件 编号 。 

2) 胶 砂 试 件 的 养护 三 

(1) 将 成 型 好 的 试 件 连同 试 模 一 起 放 入 标准 养护 箱 中 养护 ， 在 温度 〈20 士 D)C 、 相 对 
湿度 不 低 于 90% 的 条 件 下 养护 。 

(2) 养护 到 20 一 24h 之 间 取 出 脱 模 。 脱 模 前 应 对 试 体 进行 编号 或 做 其 他 标记 ， 在 编号 
时 应 将 同一 试 模 中 的 三 条 试 件 分 在 两 个 以 上 的 龄 期 内 同时 编 上 成 型 与 测试 日 期 。 然 后 脱 
模 ， 脱 模 时 应 防止 损伤 试 件 。 对 于 硬化 较 慢 的 水 泥 允 许 24h 后 脱 模 ， 但 须 记录 脱 模 时 间 。 

(3) 试 件 脱 模 后 立即 水 平 或 牌 直 放 入 20 土 1)C 水 中 养护 ， 水 平 放 惫 时 刊 平 面 应 朝 
上 。 养 护 期 间 应 让 水 与 试 件 六 个 面 充 分 接触 ， 试 件 之 间 留 有 间隙 ,水 面 至 少 高 出 试 件 
5mm， 并 随时 加 水 以 保持 恒定 水 位 ， 不 允许 在 养护 期 间 完全 换 水 。 

(4) 水 泥 胶 砂 试 件 养护 至 各 规定 龄 期 。 试 件 龊 期 从 水 泥 加 水 搅拌 开始 试验 时 算 起 。 不 
同龄 期 的 强度 试验 应 在 下 列 时 间 里 进行 : 24h 士 15min; 48h 士 30min; 72h 士 45min; 7d 土 
2h; 28d 士 8h 。 

3) 水 泥 强 度 测试 

各 龄 期 的 试 件 必须 在 规定 的 时 间 内 进行 强度 测试 。 试 件 从 水 中 取出 后 ， 拱 去 试 件 表面 
沉积 物 ， 并 用 湿布 覆盖 至 试验 为 止 。 先 用 抗 折 试验 机 以 中 心 加 荷 法 测定 抗 折 强 度 ， 然 后 将 
折断 的 试 件 进行 抗 压 试验 测定 抗 压强 度 。 
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(1) 抗 折 强度 的 测定 。 

每 龄 期 取出 3 条 试 件 先 做 抗 折 强度 试验 。 试验 前 须 控 去 试 件 表面 的 附着 水 分 和 砂粒 
清除 夹具 上 圆柱 表面 黏附 的 杂 物 。 试 件 放 和 人 夹具 前 ， 应 使 杠杆 成 平衡 状态 。 试 件 放 入 夹具 
内 ， 应 使 试 件 侧面 与 试验 机 支撑 圆柱 接触 ， 试 件 长 轴 垂 直 于 支撑 圆柱 ， 见 图 10. 11。 启 动 
试验 机 ， 以 〈50 士 10)NVs 的 速度 均匀 地 加 荷 直至 试 体 断 裂 。 记 录 最 大 抗 折 破 坏 荷载 (N) 。 





1 玫 














图 扩 折 强度 测定 下 让 向 
10.11 测定 示 
WAN 


(2) 抗 压强 度 的 测定 。 > 

抗 折 强 度 试验 后 的 六 个 断 块 试 件 保持 1 晤 状态、 并 立即 进行 抗 压 试验 。 将 断 块 试 件 放 
入 抗 压 夹具 内 ， 并 以 试 件 的 侧面 作 变 讨 曾 - 试 件 的 底面 靠 紧 夹具 定位 销 ， 并 使 夹具 对 准 
丘 力 奈 本 中 必 。 记 动人， V2 DIN/s 的 和 直至 试 件 破坏 。 记 
录 最 大 抗 压 破坏 荷载 (N)。 4 x 从 

4) 注意 事项 Xe FE NA 

(1) tas mo NS 

(2) 不 启 将 试 模 委 放 。 下 和 

(3) Ra 防止 试 件 受 损 。 

we 应 将 收 浆 面 作为 侧面 。 

(5) 根据 《通用 硅 酸 盐水 泥 》(GB 175 一 2007) ， 火 山 灰 质 硅 酸 盐水 泥 、 粉 煤 灰 硅 酸 盐 
水 泥 、 复 合 硅 酸 盐 水 泥 和 挫 火 山 灰 质 混合 材料 的 普通 硅 酸 盐水 泥 在 进行 胶 砂 强度 检验 时 ， 
其 用 水 量 按 0. 50 水 灰 比 和 胶 砂 流动 度 不 小 于 180mm 来 确定 。 当 流动 度 小 于 180mm 时 ， 
须 以 0. 01 的 整 倍数 递增 的 方法 将 水 灰 比 调整 至 胶 砂 流动 度 不 小 于 180mm。 胶 砂 流 动 度 的 
试验 按 《 水 泥 胶 砂 流动 度 检测 方法 》(GB/T 2419 一 2005) 进行 。 

5. 数据 处 理 及 结果 评定 

1) 抗 折 强 度 

(1) 每 个 试 件 的 抗 折 强度 fm 按 式 (10 -6) 计算 (MPa， 精 确 至 0. 1MPa): 











-tt 





fre. m= 一 0. 00234F (10-6) 


式 中 FF 一 一 折断 时 施加 于 棱柱 体 中 部 的 荷载 (N); 
ln 
正方 形 的 边 长 (mm). 5b 二 40mm。 











234 


第 10 章 EZ 二 





(2) 以 一 组 三 个 试 件 抗 折 结果 的 平均 值 作为 试验 结果 。 当 三 个 强度 值 中 有 超出 平均 值 
士 10 站 时 ， 应 剔除 后 再 取 平均 值 作为 抗 折 强度 试验 结果 。 试 验 结果 ， 精 确 至 0. 1MPa。 

2) 抗 压 强度 

(1) 每 个 试 件 的 抗 压强 度 f.。.. 按 式 (10 -7) 计算 (MPa， 精确 至 0. 1MPa): 


太一 人 一 0 000625F (10-7) 


式 中 Ff 一 一 试 件 破坏 时 的 最 大 抗 压 荷 载 (N); 
A 一 一 受 压 部 分 面积 (mm?) (40mmX40mm 一 1600mm?)。 
(2) 以 一 组 三 个 棱柱 体 上 得 到 的 六 个 抗 压强 度 测定 值 的 算术 平均 值 作为 试验 结果 。 如 
果 六 个 测定 值 中 有 一 个 超出 六 个 平均 值 的 土 10% ， 就 应 剔除 这 个 结果 ， 而 以 剩 下 五 个 测定 
值 的 平均 值 作为 结果 。 如 果 五 个 测定 值 中 再 有 超过 它们 平均 值 十 40% 的 ， 则 此 组 结果 作 
废 。 试 验 结果 精确 至 0. 1MPa。 入 
KK 


EY 











10. 3 混凝土 用 砂 记 
> 
XSF 

WANA 


EE ee 3 
~— x 六 


1. 取样 ~ 

砂 石 取样 应 接 牙 适 行 。 采 用 大 型 工具 jC 火 蒜 、 货 船 、 汽 车 等 运输 的 ， 以 400m 或 
600t 为 一 验 跑 厅 ; 放 小 型 工具 ( 苍 拉 机 等 六 返 输 的 ， 以 200m; 或 300t 为 一 验收 批 。 不足 
上 述 量 者 ， 按 二 个 验收 批 进 行 验收 。 

每 验收 批 砂 至 少 应 进行 颗粒 级 配 、 含 泥 量 、 泥 块 含量 检验 。 对 于 碎 石 或 卵石 ， 还 应 检 
验 和 负片 状 颗粒 合 量 : 对 于 人 工 砂 及 混合 砂 ， 还 应 检验 石粉 含量。 对 于 重要 工程 或 特殊 工 
程 ， 应 根据 工程 要 求 增加 检测 项 目 。 

每 验收 批 取样 方法 应 按 有 关 规定 执行 。 

Q) 从 料 叭 取样 时 ， 取 样 部 位 应 均匀 分 布 。 取 样 前 先 将 表面 铲除 ， 然 后 从 不 同 部 位 折 
到 大 至 相等 的 8 份 砂 样 ,组 成 各 自 一 组 样品 。 

(2) 从 汽车 、 火 车 、 货 船上 取样 时 ， 先 从 每 验收 批 中 抽取 有 代表 性 的 车 二 单元 (汽车 
为 4~8 辆 、 火 车 为 3 节 车 皮 、 货 船 为 2 舰 ) ， 再 从 若干 单元 的 不 同 部 位 和 深度 抽取 大 臻 相 
等 的 8 份 砂 样 ， 组 成 各 自 一 组 样品 。 

(3) 对 每 一 单项 检验 项 目 ， 每 组 样品 取样 数量 应 分 别 满足 表 10 - 1 的 规定 ; 当 需 要 做 
多 项 检验 时 ， 可 在 确保 样品 经 一 项 试验 后 不 臻 影响 其 他 试验 结果 的 前 提 下 ， 用 同 组 样品 进 
行 多 项 不 同 的 试验 。 

C4) 除 入 分 析 外 ， 当 其 余 检 验 项 目 存在 不 合格 时 ， 应 加 售 取样 复 验 。 当 复 验 仍 有 一 
不 满足 标准 要 求 时 ， 应 按 不 合格 品 处 理 。 
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2. 样品 的 缩 分 


(1) 砂 的 样品 缩 分 方法 : 每 组 样品 应 按 分 料 器 缩 分 或 人 工 “ 四 分 法 ” 缩 分 至 略 多 于 进 





行 试验 所 需 量 为 止 。 
(2) 含水 率 、 堆 积 密度 和 紧密 密度 的 检验 ， 所 用 试 样 不 经 缩 分 ， 拌 匀 后 直接 进行 试验 。 
3. 试验 条 件 


(1) 试验 温度 应 在 15 一 307C 。 

(2) 试验 用 水 应 是 洁净 的 淡水 ， 有 争议 时 可 采用 蒸馏 水 。 

4. 依据 标准 : 《建设 用 砂 》(GB/T 14684 一 2011) 和 《普通 混凝土 用 砂 、 石 质量 及 检 
验方 法 标准 》(JGJ 52 一 2006) 。 

















表 10-1 每 一 单项 检验 项 目 所 需 砂 的 最 少 取样 质量 















































检验 项 目 最 少 取样 质量 /g 检验 项 目 7 取样 质量 /g 
迄 分 析 4400 紧密 密度 和 堆积 密度 | < AN 5000 
表 观 密度 2600 硫化 物 与 硫酸 盐 含 是 AL 1 50 
吸水 率 4000 氧 离子 合 最 NO\_ 2000 
含水 率 1000 贝壳 命 量 10000 
会 泥 量 4400 AN 禹 活性 20000 
A 
泥 块 含 基 20000 > \N Sx 公称 粒 级 5.00 ~ 2. 50mm、 
石粉 含量 js00 AA 和 人工 砂 不 碎 值 指标 XJ 3 和 1.25mm、1.25mm ~ 630km、 
Er a 0 总 中 6g0 一 3l5pm、315 一 160pm， 每 个 粒 
有 机 物 含量 r 200 一 ”A | 级 各 需 1000g 
Pr 四 oe 
云母 含量 “| AT 6o0 世纪 分 成 公称 粒 级 5.00 ~ 2.50mm、 
让 > 型 加 性 2.50 一 1.25mm、1.25mm ~ 630km、 
| 630 一 315pm、315 一 160km， 每 个 粒 
轻 物 质 含量 3200 级 各 需 1000g 











加 于 下 表现 密 度 测 定 〈 标 准 法 ) 


国光 六 加 1. 试验 目的 
' 通过 试验 测定 砂 的 表 观 体积 〈 含 闭口 孔 阶 的 材料 体积 )， 计 算 颗 粒状 材 
回 必 料 的 表 观 密度 。 
【参考 视频 】 2. 主要 仪器 设备 

天 平 ( 称 量 1kg， 感 量 1g); 烘箱 [能 使 温度 控制 在 (105 土 5)'C]; 容量 瓶 : 烧杯 ; 
F 燥 器 ;漏斗 ， 料 勺 ; 温度 计 等 。 

3. 试 样 制备 

将 缩 分 至 660g 左右 的 试 样 ， 在 温度 为 《105 土 5)'C 的 烘箱 中 烘 干 至 恒 重 ， 待 冷却 至 室 
温 后 ， 分 成 大 致 相等 的 两 份 备用 。 
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4. 试验 方法 及 步骤 

(1) 称 取 烘 干 的 试 样 300g(m)， 精确 至 0. lg， 将 试 样 装 和 容量 瓶 ， 注 入 冷 开 水 至 接近 
500mL 刻度 处 ， 用 手 播 动容 量 瓶 ， 使 砂 样 充分 摇动 ， 排 出 气泡 ， 塞 紧 瓶 盖 ， 静 置 24h 。 

(2) 用 滴 管 小 心 加 水 至 容量 瓶 500mL 刻度 处 ， 塞 紧 瓶 盖 ， 擦 干 瓶 外 水 分 ， 称 出 其 质 
量 ml， 精确 至 lg。 

(3) 倒 出 容量 瓶 内 水 和 试 样 ， 洗 净 容量 瓶 ， 再 向 瓶 内 注入 水 温 相 差 不 超 过 2C ， 并 在 
15~~25 信 范围 内 的 水 至 500mL 刻度 处 ， 塞 紧 瓶 盖 ， 擦 干 瓶 外 水 分 ， 称 出 其 质量 m2 ， 精 确 
至 gs 

5. 数据 处 理 及 结果 评定 

(1) 砂 的 表 观 密度 按 式 (10- 8) 计算 (精确 至 10kg/ms ) ， 
































A (FT X1000, 伦 (10-8) 
式 中 _p' 一 一 砂 的 表 观 密度 (kg/m ); < 以 
m 试 样 的 烘 干 质量 (g)， 人 \ 
mi 试 样 、 水 及 容量 瓶 总 质量 (g); " 
mm 一 水 及 窜 直 并 总 质 扯 《5)。 RAO 
,> 见 表 10 -2。 











(2) a ni 为 测定 值 ， 精 确 至 10kg/ms ; 车 两 
验 结 果 之 差 大 于 20kg/m? 时 ， 应 重新 孔 样 进行 试验 。 


次 试 

















注意 事项 SN 样 的 各 项 称 量 可 在 15 一 tc 的 温度 范围 内 进行 , 但 从 试 样 加 水 静 置 的 
2h 起 至 试验 结束 ， 其 温度 变化 范围 不 得 超过 2 。 


区 于 村 闪 各 要 放出 定 


1. 试验 目的 

通过 试验 测定 材料 的 堆积 密度 ， 为 估算 砂 的 质量 、 堆 积 体积 及 空隙 率 提供 依据 。 

2. 主要 仪器 设备 

烘箱 [能 使 温度 控制 在 〈105 士 5)C]; 容量 简 (容积 为 1L); 标准 漏斗 (图 10. 12); 
台秤 ， 料 勺 ; 垫 棒 (直径 10mm、 长 500mm); 直 尺 ; 搞 瓷 盘 ， 毛 刷 等 。 

3. 试 样 制备 

用 四 分 法 缩 取 3L 细 骨 料 试 样 放 和 人 浅 盘 中 ,将 浅 盘 放 入 温度 为 〈105 士 5)5C 的 烘箱 中 烘 
干 至 恒 重 ,取出 后 冷却 至 室温 ， 筛 除 大 于 4. 75mm 的 颗粒 ， 分 为 大 致 相等 的 两 份 备 

4. 测试 方法 及 步骤 

1) 松散 堆积 密度 

称 取 标 准 容 器 的 质量 ml ， 精 确 至 1g。 用 漏斗 和 铝 制 料 勺 将 试 样 徐徐 装 和 容量 简 〈 漏 
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;Ke 
EN 
图 10.12 标准 漏 ™ 


1 一 汗 斗 ，2 一 第 子 ， 导管 ， SS 标准 容器 


斗 出 料 口 距 容量 简 简 口 为 5omm)， i 赴 部 这 样 旺 锥 休 且 四 周游 满 时 ， 停 止 加 料 
然后 用 直 尺 将 多 余 的 试 样 沿 条 口中 心 人 过 j 平 ， 称 出 试 样 和 容量 简 的 总 质量 ms ， 精 
确 至 lg。 \ AN 厂 本 

2) 紧密 堆积 密度 ,> bE 

称 取 标准 容器 的 质量 xy 条 确 皇 1g. 取 试 样 一 ,| 妆 两 次 装 :入 容量 简 。 装 完 第 一 层 
后 ， 在 简 底 放 一 根 直径 为 iosim 的 垫 棒 ， 左 右 鼠 而 和 25 次 ， 然 后 装 入 第 二 层 ， 
第 二 层 装 满 后 用 同样 的 方法 颠 实 〈 但 简 底 所 垫 扫 入 的 方向 与 第 一 层 时 的 方向 垂直 ) 后 ， 再 
加 斌 样 直至 超过 简阳 于 后 用 直 尺 将 多 全 的 这 样 沿 简 口 中 心 线 向 两 边 刊 平 ， 称 出 试 样 和 容 
量 简 的 总 质量 .> 精确 至 lg。 

3) 容重 简 容积 的 校正 方法 

以 温度 为 20 士 2)'C 的 饮用 水 装 满 容量 简 ， 用 玻璃 板 沿 简 口 滑 移 ， 使 其 紧 贴 水 面 。 擦 干 
简 外 壁 水 分 ， 然 后 称 出 其 质量 ， 砂 容量 简 精 确 至 1g， 石子 容量 简 精确 至 10g。 用 式 (10 - 9) 
计算 简 的 容积 mL， 精确 至 lmL) ， 











V 一 zz 一 zl (10 -9) 
容量 简 、 玻 璃 板 和 水 总 质量 (g); 
容量 简 和 玻璃 板 质量 (g) 。 
5. 数据 处 理 及 结果 评定 
试 样 的 堆积 密度 py 按 式 (10 - 10) 计算 (kg/m? ， 精 确 至 10kg/ms ) : 








式 中 ml 


/ 
mi 





m2 — mi 


m= pr X1000 (10—10) 
试 样 、 水 及 容量 瓶 总 质量 (kg); 
水 及 容量 瓶 总 质量 (kg); 
容积 (L)。 
堆积 密度 应 采用 两 份 试 样 测 定 两 次 ， 并 以 两 次 试验 结果 的 算术 平均 值 作为 测定 值 。 


式 中 ma 


m2 
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颗粒 级 配 及 粗细 程度 检测 





prr| 
1. 试验 原理 及 方法 国 半 宕 辐 
通过 由 不 同 孔径 的 镁 组 成 的 一 套 标准 得 对 砂 样 进行 过 得 ,测定 砂 样 中 不 
同 粒 径 颗 料 的 含量 。 采 用 国际 统一 的 得分 析 法 。 CE cea 
2. 试验 目的 [参考 视频 ] 


通过 筛 分析 试验 测定 不 同 粒 径 骨 料 的 含量 比例 ， 评 定 砂 的 颗粒 级 配 状 况 及 粗细 程度 ， 
为 合理 选 砂 提供 技术 依据 。 

3. 主要 仪器 设备 

标准 第 (公称 直 径 分 别 为 9. 50mm、4. 75mm、2. 36mm、 Nl8mm, 0.6pm, 0.3pm, 
0. 15pm 的 标准 方 孔 筛 各 一 只 ， 并 附 有 筛 底 和 筛 盖 ); 括 第 和 :天 ( 称 量 1000g， 感 量 
1g); 烘箱 能 恒温 在 105C 士 5C》 以 及 浅 盘 、 毛 刷 等 入 





4. 试 样 制 备 . 
试验 前 先 将 来 样 通过 公称 直径 为 9. 5mm 的 六 比 条 ， 并 计算 筛 余 。 称 取经 缩 分 后 不 少 
于 550g 的 样品 两 份 ， 分 别 装 人 两 个 浅 盘 ， 在 X105 圭 5)C 的 温度 下 烘 干 至 恒 重 ， 冷却 至 室 


温 备用 。 AN 
AN 
5, 试验 步骤 及 注意 事项 NAN Ee 
1) 试验 步 又 YN xsNN 


(1) 准确 称 到 烘 干 试 样 500g 恩 于 按 饰 孔 大 小 城 爷 排 询 (大 孔 在 上 、 小 孔 在 下 ) 的 套 
筛 的 最 上 一 只 筛 〈 公 称 次 径 为 在 75mm 的 方 孔 利 》 这 一 

(2) 将 套 征 装 大 摇 筛 机 内 辕 定 ， 第 分 lomihi 无 播 筛 机 时 ， 可 改 用 手 竹 。 

(3) 将 整套 利 站 据 利 机 上 取 下 ， 按 得 孔 让 大 到 小 的 顺序 ， 在 洁净 的 浅 盘 上 逐一 进行 手 
饰 。 各 号 位 均 舌 饰 至 每 分 钟 第 出 量 不 超过 试 样 总 量 的 0.1% 时 为 止 。 通 过 的 颗粒 并 入 下 一 
号 得 ， 并 和 下 二 号 得 中 的 试 样 一 起 手 筛 ， 依 此 类 推 ， 直 至 各 号 得 全 部 筛 完 为 止 。 

(4) 称 量 各 号 得 上 的 筛 余 试 样 质量 〈 精 确 至 试 样 总 质量 的 0. 1%6)。 分 计 筛 余 量 和 底盘 
中 晋 余 试 样 的 质量 总 和 与 得 分 前 的 试 样 总 量 相 比 ， 其 差 值 不 得 超过 1% 。 否 则 应 重新 试验 。 

2) 注意 事项 

当 试 样 含 泥 量 超过 5 狼 时， 应 先 将 试 样 水 洗 ， 然 后 烘 干 至 恒 重 ， 再 进行 得分 。 

6. 测试 结果 的 计算 与 评定 

(1) 计算 各 得 上 的 分 计 得 余 和 累计 筛 余 〈 精 确 至 0. 1%)。 

(2) 根据 累计 筛 余 的 计算 结果 ,绘制 筛 分 曲线 或 对 照 国家 规范 规定 的 级 配 区 范围 ， 判 
别 砂 的 级 配 是 否 合格 。 

(3) 计算 砂 的 细 度 模 数 〈 精 确 至 0. 01) ， 并 根据 细 度 模 数 的 大 小 来 判别 砂 的 粗细 程度 。 
细 度 模 数 M; 按 式 (10- 11) 计算 : 

(Azs 十 As 十 A 十 As 十 As) 一 5Al 
100 一 Ai 

砂 的 第 分 析 测 试 应 用 两 份 试 样 分 别 检测 两 次 ， 并 以 两 次 检测 结果 的 算术 平均 值 作为 测 

定 值 。 如 两 次 检测 所 得 的 细 度 模 数 之 差 大 于 0. 20， 应 重新 取样 进行 检测 。 
































M; ClO 1 
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10.4 混凝土 用 碎 石 或 卵石 试验 


me 


1. 取样 
对 每 一 单项 检验 项 目 ， 每 组 样品 取样 数量 应 满足 表 10 - Se 16 份 石 样 组 成 一 组 


样品 。 对 于 碎 石 或 卵石 ， 还 应 检验 针 片 状 颗粒 含量 。 
(1) 碎 石 或 卵石 缩 分 时 ， 


后 沿 互 相 轩 





St os 


成 锥 体 。 重 复 上 述 过 程 ， 直 至 把 样品 缩 分 至 


(2) 含水 率 、 兴 可 守 诺 和 条 江 多 人 


试验 。 


A 


应 将 样品 置 于 平板 上 ， 


i Ne 并 堆 成 锥 体 ， 然 


其 对 角 线 的 两 份 重新 拌 名， 青 堆 


oa 


试 样 不 经 缩 分 ， 拌 匀 后 直接 进行 


表 10-3 每 _ 单 关公 斋 目 所 宕 玉石 或 五 最 少 取 枯 质量 单位 





















































最 大 公称 粒 和 |。 2 

/mm | | 16.0 19.0 了 Ey 63.0 75.0 

试验 项 目 2 ) x 
ZN 8 15 1 25 32 50 6 
含 泥 量 8 8 24 40 40 80 80 
泥 块 含量 8 8 24 40 40 80 80 
针 、 片 状 颗粒 含量 1.2 1 8 20 40 一 一 
表 观 密度 8 8 8 13 16 24 24 
含水 率 入 2 2 3 3 4 6 
吸水 率 8 8 16 16 24 24 32 
堆积 密度 、 紧 密 密 度 40 40 40 80 80 120 120 

硫化 物 及 硫酸 盐 aG 








注 : 有 机 物 含量 、 坚 固 性 、 压 碎 指 标 值 及 碱 -~ 骨 料 反应 检验 ， 应 按 


2. 依据 标准 
《建设 用 卵石 、 碎 石 》 (GB/T 14685 一 2011) 和 《普通 混凝土 用 砂 、 石 质量 及 检验 方 


法 标准 》( 
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JGJ 52 一 2006) 。 


试验 要 求 的 粒 级 及 质量 取样 。 
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加 本 下 表 观 密度 检测 〈 标 准 法 ) 


1. 试验 原理 及 方法 

利用 阿 基 米 德 原理 〈 骨 料 排出 水 的 体积 为 骨 料 的 表 观 体积 ) 测定 碎 石 或 卵石 的 表 观 体 
积 〈 含 闭口 孔隙 的 材料 体积 )， 计 算 骨 料 的 表 观 密度 。 

2. 试验 目的 

通过 试验 测定 骨 料 的 表 观 密度 ， 为 混凝土 配合 比 设计 提供 依据 。 

3. 主要 仪器 设备 

液体 天 平 〈 称 量 5kg， 感 量 5g， 其 型 号 尺寸 应 能 允许 在 臂 上 悬挂 盛 试 样 的 吊 篮 ， 并 能 
将 吊 篮 放 在 水 中 称 量 ， 如 图 10. 13 所 示 ); 吊 复 (直径 和 高 度 均 为 -150mm， 由 孔径 为 1 一 
2mm 的 得 网 或 钼 有 2 一 3mm 孔洞 的 耐 腐蚀 金属 板 制 成 ); 盛 水 容器 汉 可 放 入 吊 篮 ， 有 洪流 
孔 ); 容量 瓶 烧杯 (500mL); 干燥 器 ; 烘箱 [能 使 温度 控制 在 (105 士 5)C];， 漏斗 ; 料 
勺 ; 温度 计 等 。 





























和 AD 图 10.13、 液体 天 平 





VV 
八 1 一 容器 ，2 一 金属 简 ，3 一 5kg 天 平 ; 4 一 帅 复 ; 5 一 破 码 
4. 试 样 制备 





按 表 10 -4 规定 取样 ， 并 缩 分 至 略 大 于 表 10 -4 规定 的 数量 ,风干 后 筛 除 小 于 
4.75mm 的 颗粒 ， 洗 刷 干 净 后 分 成 大 致 相等 的 两 份 备用 。 


表 10-4 石子 表 观 密度 试验 所 需 的 试 样 最 少 质量 





最 大 公称 粒 径 /mm 9.5 16.0 19.0 26.5 25 37.5 63.0 75.0 
试 样 最 少 质量 /kg 2.0 ER 2.0 2.0 3.0 4.0 6.0 6.0 


























5. 试验 方法 及 步骤 

(1) 取 试 样 一 份 装 和 人 吊 篮 ， 并 将 吊 篮 浸入 盛 水 的 容器 中 〈 图 10. 12) ， 水 面 至 少 高 出 试 
样 50mm， 浸水 24h， 移 放 到 称 量 用 的 盛 水 容器 中 ,并 用 上 下 升降 吊 篮 〈 试 样 不 得 露出 水 
面 ) 的 方法 排出 气泡 。 

(2) 测定 水 温 后 ， 用 天 平 称 取 吊 篮 及 试 样 在 水 中 的 质量 m2 ， 精 确 至 5g。 

(3) 提起 吊 篮 ， 将 试 样 倒 人 浅 盘 ， 在 温度 为 (105 士 5)"C 的 烘箱 中 烘 干 至 恒 重 ， 待 冷 
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却 至 室温 后 ， 称 出 其 质量 mmx， 精确 至 5g。 

(4) 称 取 吊 篮 在 同样 温度 的 水 中 的 质量 mi ， 精 确 至 5g， 称 量 时 盛 水 容器 中 水 面 的 高 
度 仍 由 容器 的 洪流 孔 控制 。 

6. 数据 处 理 及 结果 评定 

石子 的 表 观 密度 按 式 (10 - 12) 计算 (精确 至 10kg/ma ) : 


t= (FF X1000 (10-12) 


7 十 7722 一 7721 
式 中 626 一 一 石子 的 表 观 密度 (kg/ma ); 
试 样 的 烘 干 质量 (g); 
吊 篮 在 水 中 的 质量 (g); 
吊 篮 及 试 样 在 水 中 的 质量 (g) 。 








m 





mi 





m2 





入 
石子 的 表 观 密度 均 以 两 次 试验 结果 的 算术 平均 值 作为 i 1l0kg/m’ ;车 两 
次 试验 结果 之 差 大 于 20kg/m’* 时 ,可 取 四 次 测定 结果 第 术 均值 作为 测定 值 。 
注意 事项 : 试 样 的 各 项 称 量 phi ie 
2h 起 至 试验 结束 ， 其 温度 变化 范围 不 得 超过 


p < 


堆积 密度 检测 NS 


> 党 站 
1. 试验 目的 -YA 、_X 
A 为 个 Hm 量 、 堆 积 体积 及 空 阶 率 提供 
依据 。 


AN 
2. 主要 仪 人 x 
容量 简 ; 头 铁 鳅 ; 磅 秤 ( 称 量 100K&> 感 量 t 100g); 直 尺 ; 垫 棒 (直径 16mm、 长 
箱 


600mm); 烘 能 使 温度 控制 在 105 士 5)C] 。 

3. 试 样 制备 
按 规定 称 取 试 样 ， 放 入 浅 盘 中 , 在 〈105 士 5)C 的 烘箱 中 烘 干 至 恒 重 ， 也 可 以 捧 在 清 
洁 的 地 面 上 风干 ， 拌 匀 后 分 成 大 致 相等 的 两 份 备用 。 
4. 测试 方法 及 步骤 
) 松散 堆积 密度 
称 取 容 量 简 的 质量 mi ， 精 确 至 1g。 取 试 样 一 份 放 在 平整 、 干 净 的 混凝土 地 面 或 铁 板 
上 ， 用 平头 铁 锋 铲 起 试 样 ， 使 试 样 在 距 容 量 简 中 心 上 方 50mm 处 徐徐 倒 人 ， 让 试 样 以 自由 
落体 落下 ， 当 容量 简 上 部 试 样 旦 锥 体 ， 且 容量 简 四 周 溢 满 时 ,停止 加 料 。 除 去 凸 出 简 口 表 
面 的 颗粒 并 以 比较 合适 的 颗粒 填充 凹陷 部 分 ， 使 表面 稍 凸 起 部 分 和 凹陷 部 分 的 体积 大 致 相 
等 。 然 后 称 出 试 样 和 容量 简 的 总 质量 m2 。 

2) 紧密 堆积 密度 

取 试 样 一 份 分 三 次 装 入 容 完 第 一 ， 在 简 底 放 一 根 直径 为 16mm 的 垫 棒 ， 
将 简 按 住 , 左右 交 0 25 iy 第 二 层 装 满 后 用 同样 方法 颠 实 
(但 简 底 所 垫 垫 棱 的 方向 与 第 一 层 时 的 方向 垂直 )， 然后 装 和 第 三 层 ， 如 法 颠 实 。 试 样 装填 
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完毕 ， 再 加 试 样 直至 超过 简 口 ， 用 钢 尺 沿 简 口 边缘 刊 去 高 出 的 试 拌 ， 使 表面 稍 凸 起 部 分 与 
凹陷 部 分 的 体积 大 致 相等 。 称 出 试 样 和 容量 简 的 总 质量 zz 。 
3) 容重 简 容 积 的 校正 方法 
同 10. 3. 3 中 容量 简 容 积 的 校正 方法 。 
5. 数据 处 理 及 结果 评定 
同 10. 3. 3 中 数据 处 理 及 结果 评定 。 





10.5 普通 混凝土 基本 性 能 试验 


ED 一 ww ,TF 
SYS 

1. 取样 SN 

同一 组 混凝土 拌 合 物 的 取样 应 从 同志 i 医 同一 个 运送 的 混凝土 中 取出 、 取样 与 试 件 留 
置 启 > 

亦 符 合 下 列 规定 。 

0 每 排 和 100 稚 上 丰 NS 的 加 本 合 比 的 浊 厂 下。 取 和 不 得 于 一 次 。 

(2) 每 工作 时 搓 抽 的 同 二 配合 兹 的 混凝土 丰 足 100 盘 时 ， 取 样 不 得 少 于 一 次 ， 

(3) 每 ee 网 取样 不 得 少 于 
次。 \ 

(4) 每 一 $ 从 ~ 配合 比 的 混 凝 卫 5 取样 不 得 少 于 一 次 。 

a 应 至 少 留置 一 组 标准 养护 试 件 ， 同 条 件 养护 试 件 的 留置 组 数 应 根据 实 
际 需要 确定 。“ 

(6) 从 取样 完毕 到 开始 做 各 项 性 能 试验 不 宜 超过 5min。 

2. 试验 条 件 

(1) 在 实验 室 拌 制 混凝土 进行 试验 时 ， 拌 和 时 实验 室 的 温度 应 保持 在 (20 土 5)'C， 所 
用 材料 的 温度 应 与 实验 室温 度 保持 一 致 。 

(2) 材料 用 量 以 质量 计 ， 称 量 精度 : 骨 料 为 土 0. 5%; 水 、 水 泥 、 摊 合 料 和 外 加 剂 均 
为 土 0. 2%。 

(3) 混凝土 拌 合 物 一 次 搅拌 量 不 宜 少 于 搅拌 机 公称 容量 的 1/4， 不 应 大 于 搅拌 机 公称 
容量 ， 且 不 应 少 于 20L。 

(4) 从 试 样 制 备 完毕 到 开始 做 各 项 性 能 试验 不 宜 超过 5min。 

3. 试 样 制备 

1) 主要 仪器 设备 

搅拌 机 (容量 75 一 100L， 转速 18 一 22r/min); 磅 秤 〈 称 量 50kg， 感 量 50g); 天 平 
( 称 量 5kg， 感 量 1g); 量 简 (200mL、100mL 各 一 只 ); 拌 板 (1. 5mX 2.0m 左右 ); 拌 
铲 ， 盛 器 ;抹布 等 。 
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2) 拌和 方法 

(1) 人 工 拌 和 。 

@ 按 所 定 配合 比 备料 ， 以 全 干 状态 为 准 。 

@ 将 拌 板 和 拌 铲 用 湿布 润 湿 后 ， 将 砂 倒 在 拌 板 上 ， 然 后 加 入 水 泥 ,， 用 铲 自 拌 板 一 端 





翻 拌 至 另 一 端 ， 然 后 再 翻 拌 回来 ， 如 此 重复 直至 颜色 混合 均匀 ， 再 加 入 石子 翻 拌 至 混合 均 
匀 为 止 。 
图 将 干 混合 料 堆 成 堆 ， 在 中 间 做 一 凹 槽 ， 将 已 称 量 好 的 水 ， 倒 和 一半 左 右 在 凹 醒 中 
( 勿 使 水 流出 )， 然 后 仔细 翻 拌 ， 并 徐徐 加 入 剩余 的 水 ， 继 续 翻 拌 。 每 翻 拌 一 次 ， 用 铲 在 混 
合 料 上 铲 切 一 次 ， 直 至 拌和 均匀 为 止 。 

团 拌和 时 力求 动作 敏捷 ， 拌 和 时 间 从 加 水 时 算 起 ， 应 大 致 符合 以 下 规定 : 拌 合 物体 
积 为 30L 以 下 时 为 4 一 5min; 拌 合 物体 积 为 30 一 50L 时 为 5 一 各， 拌 合 物体 积 为 51 一 




















75L 时 为 9 一 12min。 K > 
@@ 拌 好 后 ， 根 据 试验 要 求 ， 即 可 做 搓 合 物 的 各 项 必 能 二 或 成 型 试 件 。 从 开始 加 水 
时 至 全 部 操作 完 必 须 在 30min 内 完成 。 ,六 }— 
(2) 机 械 搅拌 。 SS 


@ 按 所 定 配合 比 备料 ， 以 全 干 状态 为 准 SNv AN 

@ 预 拌 一 次 ， 即 用 按 配合 比 的 水 砂 和 米 组 成 的 砂浆 和 少量 石子 ， 在 搅拌 机 中 测 
膛 ， 然 后 倒 出 多 余 的 砂浆 ， 其 日 的 是 人 泥 砂 浆 先 黏附 满 搅拌 机 的 简 壁 ， 以 免 正式 拌和 时 
影响 混凝土 的 配合 比 。 ， NS》 x 

加 开动 搅拌 机 ， 将 石子 示 和 水 泥 依次 加 入 揽 振 机 天 干 拌 均匀 ， 再 将 水 徐徐 加 入 。 
全 部 加 料 时 间 不 得 超过 2niin: 术 全 部 加 入 后 ， 继 乡 和 2min 。 

@ 将 拌 台 合 物 从 搅拌 机 中 印 ! 出， 倒 在 拌 板 - FA 西 经 人 工 捍 和 1 一 2min， 即 可 做 拌 合 物 的 
各 项 性 能 或 成 型 试 件 ， 从 开始 加 水 时 算 直 ， 全 部 操作 必须 在 30min 内 完成 。 


2 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 测定 一 吉 落 度 与 扩展 度 法 
男 中 


1. 试验 原理 及 方法 
【参考 视频 】 通过 测定 混凝土 拌 合 物 在 自重 作用 下 自由 坦 落 的 程度 及 外 观 现象 (有 无 
泌 水 、 离 析 等 )， 评 定 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 (流动 性 、 保 水 性 、 黏 聚 性 ) 是 否 满足 要 求 。 
2. 试验 目的 及 标准 
通过 圳 落 度 测定 ， 确 定 实验 室 配合 比 ， 检 验 混凝土 拌 合 物 和 易 性 是 否 满足 施工 要 求 ， 
并 制作 成 符合 标准 要 求 的 构件 以 便 确定 混凝土 的 强度 及 耐久 性 能 。 
韦 落 度 法 适用 于 粗 骨 料 最 大 粒 径 不 大 于 40mm、 韦 落 度 值 不 小 于 lomm 的 塑性 混凝土 
拌 合 物 和 易 性 测定 。 测 试 时 需 拌 和 物料 20L。 
依据 标准 :《 普 通 混凝土 拌 合 物性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50080 一 2016) 。 


回 癌 沿 回 3. 主要 仪器 设备 
志 落 度 简 ( 截 头 圆 欠 形 ， 由 薄 钢 板 或 其 他 金属 板 制 成 ， 形状 和 尺寸 见 


回 图 10. 14); 捣 棒 〔 端 部 应 磨 圆 ， 直径 16mm， 长 度 650mm); 装 料 漏斗 ; 
【参考 图 文 】 小 铁 铲 ; 钢 直 尺 ; 抹 刀 等 。 
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N 


图 10.14 志 落 度 简 和 的 棒 (单位: iim) 
~ 


4. 试验 步骤 及 注意 事项 NK | 

1) 试验 步骤 

(1) 用 湿布 润 湿 雪 落 度 简 及 其 他 用 具 ， > 民生 六 度 位 放 在 不 阴 水 的 朵 性 水 平底 板 上 ， 

后 用 脚 踩 住 两 边 的 脚 踏 板 ， 使 组 落 度 简 在 装 科 时 保持 位 置 因 定 。 

(2) 按 要 好 的 混凝土 排 容 物 试 样 用 小 铲 分 : : 层 均 多 地 装 和 人 简 内 ， 使 的 实 后 每 层 
试 样 高 度 为 简 高 分 声 一 在: 本 民用 25 次 “ 插 的 时 应 沿 螺旋 方向 由 外 围 向 
中 心 进行 ， 各 次 插 揭 应 在 截面 下 均匀 分 。 插 的 简 按 的 混凝土 试 样 时 ， 的 棒 可 以 稍稍 倾 
斜 ; 插 的 底层 时 ， 捣 粹 应 贯穿 整个 深度 ; 时， 捣 棒 应 插 透 本 层 至 下 一 层 
的 表面 。 涪 江 顶层 时 S 应 将 混凝土 拉 合 物 灌 至 高 出 简 口 。 插 的 过程 中 ， 如 混凝土 沉 落 到 低 
于 简 口 ， 则 应 顶层 插 捣 完毕 后 ， 出 去 多 余 的 混凝土 接合 物 并 用 抹 刀 抹 平 。 

(3) 清除 从 边 底板 上 的 混凝土 后 ， 在 3 一 7s 内 垂直 平稳 地 提起 韦 落 度 简 。 从 开始 装 料 
到 提起 韦 落 度 简 的 整个 过 程 应 不 间断 地 进行 ， 并 应 在 150s 内 完成 。 

(4) 提起 拥 落 度 简 后 ， 立 即 量 测 简 高 与 韦 落后 混凝土 拌 合 物 试 体 最 高 点 之 间 的 高 差 ， 
即 为 该 混凝土 拌 合 物 的 韦 落 度 值 〈 以 mm 为 单位 );， 声 落 度 值 测量 精 确 至 lmm， 结 果 应 修 
约 至 5mm。 如 图 10. 15 所 示 为 场 落 度 试验 示意 图 。 
























图 10. 15 坦 落 度 试验 示意 图 (单位 : mm) 
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(5) 拥 落 度 简 提 离 后 ， 如 试 体 发 生 崩 拥 或 一 边 剪 坏 现象 ， 则 应 重新 取样 进行 测定 。 如 
第 二 次 仍 出 现 这 种 现象 ， 则 表示 该 拌 合 物 和 易 性 不 好 ， 应 予 记录 备查 。 
(6) 测定 拥 落 度 后， 观察 拌 合 物 的 黏 聚 性 和 保水 性 ， 并 做 好 记录 。 
(7) 声 落 度 的 调整 。 
在 按 初 步 计算 备 好 试 样 的 同时 ,另外 还 需 备 好 两 份 为 声 落 度 调整 用 的 水 泥 与 水 。 备 用 
的 水 泥 与 水 的 比例 应 符合 原 定 的 水 灰 比 ， 其 数量 可 各 为 原来 用 量 的 5% 与 10%。 
当 测 得 的 捧 合 物 声 落 度 达 不 到 要 求 时 ,可 保持 原水 灰 比 不 变 ， 增 加 5% 或 10% 的 水 泥 
和 水 ; 当 志 落 度 过 大 时 ， 可 保持 砂 率 不 变 ， 酌情 增加 砂 和 石子 的 用 量 ; 若 黏 聚 性 或 保水 性 
不 好 ， 则 需 适当 调整 砂 率 。 每 次 调整 后 应 尽快 拌和 均匀 ， 重 新 进行 志 落 度 测 定 
2) 注意 事项 
(1) 装 料 时 ， 应 使 雪 落 度 简 固 定 在 拌和 平板 上 ， 保 持 位 置 
(2) 提起 南 落 度 简 时 应 重 直 平稳 向 上 ， a 拌 合 物 。 
5. 数据 处 理 及 结果 评定 
A 合 物 是 否 满足 施工 
要 求 的 流动 性 。 XS- 
在 进行 雪 落 度 试验 的 同时 ， RR 合 物 的 黏 聚 性 、 保 水 性 ， 以 便 全 面 地 评定 
混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 。 
秋 聚 性 的 评定 方法 是 iat 若 锥 体 逐 渐 下 
沉 ， 则 表示 黏 聚 性 良好 ; 如 果 名 人 人 、 部 分 骨 狸 或 出 珊 基 现 象 ， 则 表示 黏 聚 性 不 好 。 
保水 性 是 以 混凝土 拌 合 物 中 的 稀 水 泥浆 析出 上 度 来 评定 的 。 垢 落 度 简 提 起 后 ， 如 有 
较 多 稀 水 泥浆 从 底部 析 册 人 锥 体 部 分 混凝土 拌 合 物 也 因 失 桨 而 骨 料 外 露 ， 则 表明 混凝土 拌 
ea ee what 浆 或 仅 有 少量 稀 水 泥浆 自 底部 析出 ， 则 
表示 此 混凝土 物 你 水 性 良好 。 
混凝土 拌 合 入 和 易 性 评定 ， NN 评议 。 其 中 ,， 坦 落 度 
至 少 要 测定 两 次 ， 取 两 次 的 算术 平均 值 作为 最 终 的 测定 结果 。 两 次 坪 落 度 测定 值 之 差 应 不 
大 于 20mm。 
当 抽 落 度 大 于 220mm 时 ， 志 落 度 不 能 准确 反映 混凝土 的 流动 性 ,可 以 用 混凝土 扩展 
后 的 平均 直径 即 韦 落 扩展 度 ， 作 为 流动 性 指标 。 用 钢 尺 测量 混凝土 扩展 后 最 终 的 最 大 直径 
和 最 小 直径 。 在 两 个 直径 之 差 小 于 50mm 的 条 件 下 ,以 算术 平均 值 作为 场 落 度 扩展 度 值 。 
否则 ,试验 无 效 。 志 落 度 和 扩展 度 值 以 mm 为 单位 ， 精 确 至 lmm， 修 约 至 5mm。 
南 落 度 、 扩 展 度 经 时 损失 试验 可 参见 《普通 混凝土 拌 合 物性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 
50080 一 2016) 。 

































四 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 测定 一 维 勃 稠度 法 


1. 试验 原理 及 方法 
通过 测定 混凝土 拌 合 物 在 外 力作 用 下 由 圆 台 状 均匀 摊 平 所 需要 的 时 间 , 来 评定 混凝土 
的 流动 性 是 否 满足 施工 要 求 。 
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2. 试验 目的 及 标准 

测定 混凝土 拌 合 物 的 维 勃 值 ， 用 以 评定 拥 落 度 在 10mm 以 内 的 混凝土 拌 合 物 的 流动 
性 ,检验 混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 是 否 满足 施工 要 求 。 

维 勃 稠度 法 适用 于 骨 料 最 大 粒 径 不 大 于 40mm， 维 勃 稠度 在 5 一 30s 之 间 的 混凝土 拌 合 
物 的 和 易 性 测定 。 测 定时 需 配制 拌 合 物 约 20L。 

依据 标准 :《 普 通 混凝土 拌 合 物性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50080 一 2016)。 

















3. 主要 仪器 设备 
维 勃 稠度 仪 〈 图 10. 16)， 其 他 用 具 与 十 落 度 测试 法 相同 。 
8 10 
4- 
3 7 11 
6 
5 1 
2 
13 
1 
AN 
Ry 
图 0 SS 维 勃 稠度 仪 
] 一 振动 台 ; 2 一 容器 ; 3 一 组 浴 皮 简 ， 4 一 喂 料 斗 ; 5 透 角 加 盘 ， 6 一 荷 重 ; 7 一 测 杆 ; 
8 一 测 杆 螺 钉 ; 9 套 简 :110 六 旋转 架 ; 1 定位 加 条 Dre: -支柱 ， 13 一 固定 螺钉 
4 试验 步骤 及 注意 事项 -次 ” 


CX 


1) 试验 步骤 > 从 BY 

(1) 将 维 志 表 放 秘 放 生 在 坚实 水 平 的 地 玫 上 用 湿布 把 容器 、 声 落 度 简 、 喂 料 斗 内 壁 
及 其 他 用 具 润 混和 

(2) 将 别 料 斗 提 到 垢 落 度 简 上 方 扣 紧 ， 校 正 容器 位 置 ， 使 其 中 心 与 喂 料 斗 中 心 重合 ， 
然后 拧紧 固定 螺钉 。 

(3) 把 拌 好 的 拌 合 物 用 小 铲 分 三 层 经 喂 料 斗 均匀 地 装 人 拥 落 度 简 内 ， 装 料及 插 抽 的 方 
法 与 地 落 度 测试 时 相同 。 

(4) 把 喂 料 斗 转 离 ， 垂直 地 提起 坪 落 度 简 ， 此 时 应 注意 不 要 使 混凝土 试 体 产 生 横 向 的 
扭 动 。 

(5) 把 透明 圆 盘 转 到 混凝土 圆 台 体 顶 面 ， 放 松 测 杆 螺钉 ， 降 下 圆 盘 ， 使 其 轻 轻 地 接触 
到 混凝土 项 面 ， 拧 紧 定 位 螺钉 并 检查 测 杆 螺钉 是 否 已 完全 放松 。 

(6) 在 开启 振动 台 的 同时 用 秒表 计时 ， 当 振动 到 透明 圆 盘 的 底部 被 水 泥 布 满 的 瞬间 停 
止 计时 ,并 关闭 振动 台电 机 开关 。 由 秒表 读 出 的 时 间 〈s) 即 为 该 混凝土 拌 合 物 的 维 勃 笛 
度 值 ， 读 数 精确 至 1s。 

2) 注意 事项 

(1) 试验 前 应 检查 秒表 是 否 准确 。 

(2) 若 维 勃 稠度 值 小 于 5s 或 大 于 30s， 则 此 种 混凝土 拌 合 物 所 具有 的 稠度 已 超出 维 勃 
稠度 法 的 适用 范围 。 
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四 普通 混凝土 拌 合 物体 积 密度 测定 


1. 试验 原理 及 方法 

测定 混凝土 拌 合 物 的 实 后 的 单位 体积 质量 。 

2. 试验 目的 及 标准 

测定 混凝土 捧 合 物 的 体积 密度 ， 可 以 为 核实 (或 调整 ， 混凝土 配合 比 中 各 材料 用 量 提 
供 依据 。 

依据 标准 :《 普 通 混凝土 拌 合 物性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50080 一 2016)。 

3. 主要 仪器 设备 r 

容量 简 〈 当 集 料 最 大 粒 径 不 大 于 40mm 时 ， 容 积 为 5LY i 最 大 粒 径 大 于 40mm 
时 ， 容 量 简 内 径 与 高 均 应 大 于 集 料 最 大 粒 径 的 4 倍 )， 台 种 SC 称 量 50kg， 感 量 50g)， 的 
棒 ; 橡皮 锤 ; 振动 台 (频率 50Hz 士 3Hz， 宝生 人 土 0. 1mmy) 。 

4. 试验 步骤 及 注意 事项 NA 

1) 试验 步 又 se 

(1) 润 湿 容 量 简 ， 称 其 质量 m，(kg)4 精确 至 50g 

(2) 将 配制 好 的 混凝土 拌 合 物 装 人 容量 简 并 使 其 
时 ， 可 用 振 实 台 振 实 ， 大 于 70m 避 人 时 用 捣 棒 捣 实 。 2 

(3) 用 振动 台 振 实时 ， 胜 捧 谷 物 一 次 装 满 ， 振 动 时 随时 准备 浅 料 ， 振 至 表面 出 现 水 泥 
浆 ， 没 有 气泡 向 上 冒 为 让 4_ 肌 握 棒 的 实时 ， 混 凝 土 分 丙 层 装 入 ， 每 层 插 拆 25 次 (对 5L 容 
量 向) ， 每 一 层 插 担 完 后 用 稳 皮 锤 轻 轻 沿 容 器 外 肯 蔽 打 5 一 10 次 ， 进 行 振 实 ， 直 至 拌 合 物 
表面 插 执 孔 消失 并 记 儿 大 气泡 为 止 。 “< 

(4) 用 刊 尺 庆 简 口 将 多 余 的 混凝土 拌 合 物 刮 去 ， 表 面 如 有 凹陷 应 予 填 平 。 将 容量 简 外 
壁 擦 净 ， 称 出 拌 合 物 与 简 总 质量 ws (kg) ， 精 确 至 50g。 

2) 注意 事项 

(1) 试验 前 应 对 容重 简 容积 进行 校正 [ 按 10. 3. 3 中 的 方法 进行 ]。 

(2) 混凝土 拌 合 物体 积 密度 可 以 利用 制备 混凝土 抗 压 强度 试 件 时 进行 ， 称 量 试 模 及 斌 
模 与 混凝土 拌 合 物 总 重量 (精确 至 0. lkg)， 以 一 组 三 个 试 件 表 观 密度 的 平均 值 作为 混 凝 
土 拌 合 物 的 体积 密度 。 

5. 数据 处 理 及 结果 评定 

混凝土 拌 合 物 的 体积 密度 pu 按 下 式 计算 (kg/m? ， 精 确 至 10kg/ms ) ， 


mz—mi 














。 当 拌 合 物 拥 落 度 不 大 于 70mm 
\ 


























Ce X1000 (10=13) 


容量 简 质 量 (kg); 

试 样 与 容量 简 总 质量 (kg); 
一 一 容量 简体 积 〈(L) 。 

试验 结果 的 计算 精确 到 10kg/ms 。 


0 
式 中 mm 


m2 
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混凝土 抗 压强 度 检测 


1. 试验 原理 及 方法 

将 和 易 性 满足 施工 要 求 的 混凝土 拌 合 物 按 规定 方法 制 成 标准 立方 体 试 件 ， 经 28d 标准 
养护 后 ， 测 其 抗 压 破坏 荷载 ,计算 其 抗 压强 度 。 

2. 试验 目的 及 标准 

通过 测定 混凝土 立方 体 抗 压 强度 ， 校 验 、 调 整 混 凝 土 配合 比 ， 确 定 混凝土 强度 等 级 ， 
并 为 评定 混凝土 质量 提供 依据 。 

依据 标准 :《 普 通 混凝土 力学 性 能 试验 方法 标准 》(GB/T 50081 一 2002)。 

3. 主要 仪器 设备 

压力 试验 机 : 测量 精度 不 低 于 土 1%， 试验 时 由 试 件 K 基 荷载 选择 压力 机 量程。 使 试 
件 破 坏 时 的 荷载 位 于 压力 机 全 量程 的 20 儿 一 80 儿 范围 内 动 台 : 频率 (50 土 3)Hz， 空 


载 振 幅 约 为 0. 5mm; 搅拌 机 试 模 ; 捣 棱 ; 橡皮 铺 3 等 。 











4. 试验 步骤 及 注意 事项 AR 
1) 试验 步 又 ex RY 
(1) 试 件 的 制作 。 RN 


O 每 一 组 试 件 所 用 的 混凝土 扩 含 物 记 从 同一 批 搓 和 而 起 的 搓 合 物 中 取 用 。 

@ 制作 前 ， 应 将 试 模 控 其 二 次 并 在 其 内 表面 涂 以 一 薄野 矿物 油脂 或 晤 离 剂 。 

@ 雨 沙 度 不 大 于 70min 的 混凝土 用 振动 台 振 痰 人 将 拌 合 物 一 次 装 入 试 模 ， 并 稍 有 窜 
teh Th rpg 
泥浆 状态 时 为 止 ， 刊 去 多 余 的 拌 合 物 并 随即 用 盆 刀 将 表面 抹 平 。 

加 旬 攻 岂 久 字 和 om 的 浊 权 十 这样 ， 欠 和 这 机 后 采用 人 开 扩 法 将 上 上 拉 人 
物 分 两 层 装 入 试 模 ， 每 层 厚度 大 致 相等 。 插 的 时 按 螺旋 方向 从 边缘 向 中 心 均 匀 进 行 。 搬 
捣 底层 时 ， 捣 棒 应 达到 试 模 底面 ; 插 捣 上 层 时 ， 捣 棒 应 穿 人 下 层 深度 20 一 30mm。 搬 的 
时 的 棒 应 保持 垂直 ， 不 得 倾斜 ， 并 用 抹 刀 沿 试 模 内 壁 插入 数 次 ， 以 防止 试 件 产生 麻 面 。 
每 层 插 的 次 数 按 每 100cm? 面 积 上 不 得 少 于 12 次 ,， 插 捣 后 应 用 橡皮 锤 轻 轻 吉 击 试 模 四 
周 ， 直 至 插 捣 棒 留 下 的 空洞 消失 为 止 。 然 后 刮 去 多 余 的 混凝土 振 合 物 ， 将 试 模 表 面 用 钱 
刀 抹 平 。 

(2) 试 件 的 养护 。 

@ 采用 标准 养护 方法 养护 的 试 件 成 型 后 应 用 湿布 着 盖 其 表面 ， 防 止 水 分 蒸发 ， 并 应 
在 温度 为 20C 士 5C 的 条 件 下 静 置 1 一 2 昼夜 ， 然 后 按 编号 拆 模 。 

@ 拆 模 后 的 试 件 应 立即 放 在 温度 为 20 土 2)'C， 湿 度 为 95% 以 上 的 标准 养护 室 中 养 
护 。 在 标准 养护 室内 试 件 应 放 在 架 上 ， 彼 此 间隔 为 10 一 20mm， 并 应 注意 避免 用 水 直接 冲 
淋 试 件 以 保持 其 表面 特征 。 

@ 混凝土 试 件 也 可 在 温度 为 20 士 2)5C 的 不 流动 的 Ca(OH)， 饱和 溶液 中 养护 。 

@ 与 构件 同 条 件 养 护 的 试 件 成 型 后 ， 应 将 其 表面 覆盖 并 洒水 。 试 件 的 拆 模 时 间 可 以 
和 实际 构件 的 拆 模 时 间 相 同 。 拆 模 后 ， 试 件 仍 需 保持 同 条 件 养护 。 
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(3) 混凝土 立方 体 试 块 抗 压强 度 测试 。 

@ 试 件 自 养护 室 取 出 后 ,随即 控 十 并 量 出 其 尺寸 (精确 至 lmm) ， 据 此 计算 构件 的 受 
压 面 积 A(mm?)。 

@@ 将 试 件 安放 在 下 承 压 板 上 ， 试 件 的 承 压 面 应 与 试 件 成 型 时 的 顶 面 垂直 ;， 试 件 的 中 
心 应 与 试验 机 下 承 压 板 中 心 对 准 。 开 动 试验 机 ， 当 上 压板 与 试 件 接近 时 ， 调 整 球 座 ， 使 上 
下 压板 与 试 件 上 下 表面 实现 均衡 接触 。 

图 测试 时 应 保持 连续 而 均匀 地 加 荷 ， 加 荷 速度 应 为 :混凝土 强度 等 级 宇 C30 且 二 C60 
时 ， 取 每 秒 钟 0.5 一 0.8MPa; 混凝土 强度 等 级 低 于 C30 时 ， 取 每 秒 钟 0.3 一 0.5MPa。 
当 试 件 接近 破坏 而 开始 迅速 变形 时 ， 停 止 调整 试验 机 油门 ， 直 至 试 件 破 坏 。 记 录 破 坏 荷 
载 P(N)。 

















2) 注意 事项 i 
(1) 不 同 骨 料 最 大 粒 径 选用 的 试 件 尺寸 、 插 的 次 数 及 及 下 换代 系数 ， 按 表 10 -5 
规定 。 < 


表 10-5 不 同 骨 料 最 大 粒 径 选 用 的 试 件 尺寸 * 揪 移 次 数 及 尺寸 换 和 素 
试 件 尺寸 /mm 骨 料 最 大 粒 径 /mm 次 数 尺寸 换算 系数 


100X 100X 100 <31.5 x KS 六 12 0. 95 


150X 150X150 <40 SN 25 1 




















200X200X200 Sh > 50%XY 1.05 
下 AN YA ea 


(2) 混凝土 物理 力学 性 能 试验 一 般 以 个 试 作为 一 组 。 每 一 组 试 件 所 用 的 后 物 应 从 
同 盘 或 同一 车 运送 的 泥 凝 堵 中 取出 ,或 在 实验 室 用 机 械 或 人 工 单独 排 制 ， 用 以 检验 现 浇 混 
凝 土 工程 或 预制 构件 前 质量 。 天 之 

Co 所 企划。 和信 
可 能 与 实际 施工 采用 的 方法 相同 。 

5. 数据 处 理 及 结果 评定 

(1) 混凝土 试 件 的 立方 抗 压强 度 可 按 下 式 计算 : 


J (10-14) 





式 中 /4 一 一 混凝土 立方 体 试 块 的 抗 压强 度 (MPa)， 精 确 至 0. 1MPa; 
P 一 一 试 件 破坏 荷载 (N); 
A 一 一 试 件 承 压 面积 (mmz2 ) 。 
(2) 混凝土 的 抗 压强 度 是 以 边 长 为 150mm 的 立方 体 试 件 的 抗 压强 度 为 标准 ， 其 他 尺 
才 试 件 测定 结果 均 应 乘 以 表 10 -6 中 所 规定 的 尺寸 换算 系数 换算 为 标准 强度 。 
(3) 以 三 个 试 件 的 抗 压强 度 算术 平均 值 作为 该 组 混凝土 试 件 的 抗 压强 度 值 (精确 至 
0. 1MPa) 。 如 果 三 个 测定 值 中 的 最 小 值 或 最 大 值 有 一 个 与 中 间 值 的 差 值 超过 中 间 值 的 15% 
时 ， 则 计算 时 把 最 大 值 与 最 小 值 一 并 使 除 ， 取 中 间 值 作为 该 组 试 件 的 抗 压强 度 值 。 如 最 大 
值 和 最 小 值 与 中 间 值 的 差 均 超过 中 间 值 的 15%， 则 该 组 试 件 的 试验 结果 无 效 。 
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10. 6 建筑 砂浆 性 能 试验 


一 


1. 现场 取样 

(1) 建筑 砂浆 试验 用 料 应 从 同一 盘 砂 浆 或 同一 a 应 不 少 于 试验 所 
需 量 的 4 倍 。 

(2) 施工 中 取样 进行 砂浆 试验 时 ， 其 取样 方法 和 原 mr 人 
般 在 使 ， 这 天 应 人 工 失 拓 区 人 三 个 不 同 部 位 取样 。 现 场 取 
来 的 试 样 ， 试 验 前 应 人 工 搅拌 均匀 。 

(3) 从 取样 完 这 开行 天 半 下 15min。 

2. 试 样 制备 

Rg ne 要 求 提前 2345 放 云 人 室内 ， 拌 和 时 实验 室 的 
温度 应 保持 在 (20 土 5 

G2) 试验 用 原材料 应 与 现场 信用 将 料 致 。 ee 了 作为 smm 的 入 

(3) 拌 制 砂浆 时 ， 所 用 材料 应 称 重 计量 。 度 : 水泥、 外 加 剂 、 摊 合 料 等 为 
土 0. 5%， 砂 为 土 1%。 入 

(4) 在 实验 室 搅 绊 砂 浆 时 应 采用 机 械 X 搅拌 的 用 量 宜 为 搅拌机 容量 的 30% ~ 
70%， Ty 于 120s。 挫 有 摊 合 料 和 外 加 剂 的 砂浆 。 其 搅拌 时 间 不 应 少 于 180s。 

3. 依据 标 

《建筑 砂浆 基本 性 能 试验 方法 标准 》(JGJ/T 70 一 2009)。 


风度 


1. 试验 原理 及 方法 

通过 测定 一 定 质 量 的 锥 体 自由 沉 入 砂浆 中 的 深度 ,来 反映 砂浆 抵抗 阻力 的 大 小 。 

2. 试验 目的 及 标准 

测定 砂浆 稠度 ， 了 解 砂 浆 和 易 性 ， 确 定 砂浆 配合 比 。 

依据 标准 :《 建 筑 砂 浆 基 本 性 能 试验 方法 标准 》(JGJ/T 70 一 2009)。 

3. 主要 仪器 设备 

砂浆 稠度 测定 仪 (图 10.17); 钢 制 捣 棒 (直径 10mm、 长 350mm， 端 部 磨 圆 ); 台 
秤 ; 秒表 等 。 

4. 试验 步骤 及 注意 事项 

1) 试验 步骤 

(1) 用 少量 润滑 油 轻 擦 滑 杆 ， 再 将 滑 杆 上 多 余 的 油 用 吸油 纸 擦 净 . 使 滑 杆 能 自由 滑动 。 
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(2) 用 湿布 擦 净 盛 浆 容器 和 试 锥 表面 ， 将 砂浆 拌 合 物 一 次 
装 和 人 容器 ,使 砂浆 表面 低 于 容器 口 10mm 左右 。 用 捣 棒 自 容器 
中 心 向 边缘 均匀 地 插 的 25 次 ， 然 后 轻 轻 地 将 容器 摇动 或 融 击 
5 一 6 下 ， 使 砂浆 表面 平整 ， 然 后 将 容器 置 于 稠度 测定 仪 的 底 
EE 

(3) 拧 松 制 动 螺钉 ， 向 下 移动 滑 杆 ， 当 试 锥 尖端 与 砂浆 表 
面 刚 接触 时 ， 拧 紧 制 动 螺钉 ， 使 齿 条 侧 杆 下 端 刚好 接触 滑 杆 上 
端 ， 读 出 刻度 盘 上 的 读数 〈 精 确 至 lmm) 。 

(4) 拧 松 制 动 螺钉 ， 同 时 计时 间 ，10s 时 立即 拧紧 螺钉 ， 
将 齿 条 测 杆 下 端 接触 滑 杆 上 端 ， 从 刻度 盘 上 读 出 下 沉 深 度 〈 精 
确 至 lmm)， 两 次 读数 的 差 值 即 为 砂浆 的 稠度 值 。 

2) 注意 事项 x IK 

盛 样 容 器 内 的 砂浆 ， 只 在 多 测定 一 次 和 度 ， 重复 测定 时 ， 
应 重新 取样 。 , 六 + 
5. 结果 评定 NX A 
(1) 取 两 次 试验 结果 的 算术 平均 值 ， 精 确 至 im。 

(2) 如 两 次 试验 值 之 差 大 于 10mmv 应 重新 取样 测定 。 


NK 
EEE 2R&w (4 


1. 试验 原理 及 方法 、 i 
测定 相隔 一 定时 间 后 沉 入 度 的 损失 ， 反映 大 线 失 水 程度 及 内 部 组 分 的 稳定 性 ， 
2. 试验 目的 及 标准 
测定 砂浆 狱 售 物 在 运输 及 停放 时 内 部 组 分 的 稳定 性 。 
依据 标准 : 《建筑 砂浆 基本 性 能 试验 方法 标准 》(JGJ/T 70 一 2009) 。 
3. 主要 仪器 设备 
分 层 度 测定 仪 〈 即 分 层 度 简 ， 如 图 10. 18 所 示 ); 稠度 仪 ， 木 锤 等 。 
4. 试验 步骤 及 注意 事项 
1) 试验 步骤 
(1) 首先 将 砂浆 拌 合 物 按 10. 6. 2 稠度 试验 方法 测 
定 稠度 。 
(2) 将 砂浆 拌 合 物 一 次 装 人 分 层 度 简 内 ， 待 装 满 
后 ， 用 木 锤 在 容器 周围 距离 大 致 相等 的 四 个 不 同 部 位 轻 
轻 项 击 1 一 2 下 ， 如 砂浆 沉 落 到 低 于 简 口 ， 则 应 随时 添 
加 ， 然 后 刊 去 多 余 的 砂浆 并 用 抹 刀 抹 平 。 

(3) 静 置 30min 后 ,去 掉 上 层 200mm 砂浆 .剩余 
的 100mm 砂浆 倒 出 放 在 拌和 锅 内 拌 2min， 再 按 10. 6. 2 图 10.18 ”砂浆 分 层 度 测定 仪 
稠度 试验 方法 测 其 稠度 。 前 后 测 得 的 稠度 之 差 即 为 该 砂 1 一 无 底 圆 简 ; 2 一 连接 螺栓 ; 
浆 的 分 层 度 值 (mm)。 3 一 有 底 圆 简 
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2) 注意 事项 

经 稠度 测定 后 的 砂浆 ,重新 拌和 均匀 后 测定 分 层 度 。 

5. 数据 处 理 及 结果 评定 

(1) 取 两 次 试验 结果 的 算术 平均 值 作为 该 批 砂浆 的 分 层 度 值 。 
(2) 车 两 次 分 层 度 测试 值 之 差 大 于 10mm， 应 重新 取样 测定 。 


医 CE 到 立 方 体 坑 压强 度 测定 


1. 试验 原理 及 方法 

将 流动 性 和 保水 性 符合 要 求 的 砂浆 接合 物 按 规定 成 型 ， 制 成 标准 的 立方 体 试 件 ， 
28d 养护 后 ， 测 其 抗 压 破坏 荷载 ， 依 此 计算 其 抗 压强 度 。 

2. 试验 目的 及 标准 入 

通过 砂浆 试 件 抗 压强 度 的 测定 ， 检 验 砂浆 质量 ， i 并 
确定 砂浆 强度 等 级 。 

依据 标准 : mot nT 70 一 2009) 。 

3. 主要 仪器 设备 

试 模 (70. 7mm X 70. 7mm X 70. 7nfm 讽 底 试 模 );， 钢 制 的 棒 (直径 10mm、 长 
350mm， 端 部 磨 圆 ); 压力 试验 机 (六 庆 打 1x， 试 件 破坏 荷载 应 不 小 于 压力 机 量程 的 




















20%， 且 不 大 于 全 量程 的 80%); 人 XX、 
4. 试验 步骤 及 注意 事项 wy 
1) 试验 步 又 一 
(1) 直人) 一 


0 于 人 - 体 试 件 ， 每 组 试 件 3 个 尖 
© a 试 模 内 涂 刷 薄 层 机 油 或 脱 模 剂 ， 将 拌 制 好 
的 砂浆 一 次 wwe 成 型 方法 根据 稠度 而 定 。 当 稠度 三 50mm 时 采用 人 工 振 捣 成 
型 ， 当 稠度 一 50mm 时 采用 振动 台 振 实 成 型 。 

a 人工 振 捣 。 用 捣 棒 均 匀 地 由 边缘 向 中 心 按 螺旋 方式 持 捣 25 次 ， 插 的 过 程 中 如 砂浆 
沉 落 低 于 试 模 口 ， 应 随时 添加 砂浆 ,可 用 油 灰 刀 插 捣 数 次 ,并 用 手 将 试 模 一 边 抬 高 5 一 
10mm 各 振动 5 次 ， 使 砂浆 高 出 试 模 项 面 6 一 8mm。 

b. 机 械 振动 。 将 砂浆 一 次 装 满 试 模 ， 放 置 到 振动 台 上 ， 振动 时 试 模 不 得 跳动 ， 振 
动 5 一 10s 或 持续 到 表面 出 桨 为 止 ; 不 得 过 振 。 

@ 待 表面 水 分 稍 干 后 ， 将 高 出 试 模 部 分 的 砂浆 沿 试 模 顶 面 乔 去 并 抹 平 。 

@ 试 件 制作 后 应 在 室温 为 (20 士 5)C 的 环境 下 静 置 (24 士 2)h， 当 气温 较 低 时 ， 可 适 
当 延 长 时 间 ， 但 不 应 超过 两 层 夜 然后 对 试 件 进行 编号 、 拆 模 。 试 件 拆 模 后 应 立即 放 入 温 
度 为 〈20 士 2)C ， 相 对 湿度 为 90% 以 上 的 标准 养护 室 中 养护 。 养 护 期 间 ， 试 件 彼此 间隔 
不 小 于 10mm， 混 合 砂浆 试 件 上 面 应 覆盖 以 防 有 水 滴 在 试 件 上 。 

(2) 抗 压强 度 测定 。 

@ 试验 前 将 试 件 表面 擦拭 干净 ,测量 尺寸 ,并 据 此 计算 试 件 的 承 压 面积 ， 如 实测 尺 
寸 与 公称 尺寸 之 差 不 超 过 lImm， 可 按 公称 尺寸 进行 计算 。 
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@ 将 试 件 安放 在 试验 机 的 下 压板 〈 或 下 垫 板 ) 上 . 试 件 的 承 压 面 应 与 成 型 时 的 顶 面 
垂直 ， 试 件 中 心 应 与 试验 机 下 压板 (或 下 垫 板 ) 中 心 对 准 。 开 动 试验 机 ， 当 上 压板 与 试 件 
(或 上 垫 板 ) 接近 时 ， 调 整 球 座 ， 使 接触 面 均衡 受 压 。 承 压 试验 应 连续 而 均匀 地 加 荷 ， 加 
荷 速 度 应 为 每 秒 钟 0.25 一 1. 5kN (砂浆 强度 不 大 于 5MPa 时 ， 宜 取 下 限 ; 砂浆 强度 大 于 
5MPa 时 ， 宜 取 上 限 )， 当 试 件 接近 破坏 而 开始 迅速 变形 时 ,停止 调整 试验 机 油门 ， 直 至 
试 件 破坏 ,然后 记录 破坏 荷载 N,。 

2) 注意 事项 

(1) 养护 期 间 ， 试 件 彼此 间隔 不 小 于 10mm。 

(2) 试 件 从 养护 地 点 取出 后 应 及 时 进行 试验 。 

5, 数据 处 理 及 结果 评定 

砂浆 立方 抗 压强 度 由 式 (10 -15) 计算 〈 精 确 至 0 IMPa: YA 














[m= 党 < 愉 (10-15) 
武 中 /4 一 砂浆 立方 体 搞 太 强度 MPa) ca、 








NN, 一 一 立方 体 破坏 荷载 (N)， NS 
A 一 一 试 件 承 压 面 积 (mm ) 。 站 " 
砂浆 立方 体 试 件 搞 开 度 应 和 而 到 MB。 


以 三 个 试 件 测 值 的 算术 平均 3 倍 (fs) 作为 该 组 试 件 的 砂浆 立方 体 试 件 抗 压强 
度 平均 值 〈 精 确 至 0. 1IMPa) > RS Ee 

当 三 个 测 值 的 最 大 值 或 最 水 值 中 如 有 一 a [的 舌 值 超过 中 间 值 的 15% 时 ， 则 把 
最 大 值 及 最 小 值 一 并 售 除 市 他们 作 为 组 件 的 抗 压强 度 值 ， 当 两 个 测 值 与 中 间 值 的 
差 值 均 超过 中 间 什 的 了 5 时， nnd 绒 果 无 效 。 


10.7 而 墙 砖 强度 试验 


a 


(1) 砌 墙 砖 检验 批 的 批量 宜 在 3. 5 万 一 15 万 块 范围 内 ,但 不 得 超过 一 条 生产 线 的 日 产 
量 。 抽 样 数量 由 检验 项 目 确 定 ， 必 要 时 可 增加 适当 的 备用 砖 样 。 有 两 个 以 上 的 检验 项 目 
时 ， 非 破损 检验 项 目 〈 外 观 质量 、 尺 十 偏差 、 表 观 密度 、 空 隙 率 等 ) 的 砖 样 ， 允 许 在 检验 
后 继续 用 作 它 项 ， 此 时 抽样 数量 可 不 包括 重复 使 用 的 样品 数 。 

(2) 外 观 质量 检验 的 试 样 采用 随机 抽样 法 .在 每 一 检验 批 的 产品 堆 翅 中 抽取 ; 尺寸 偏 
差 检验 的 样品 用 随机 抽样 法 从 外 观 质量 检验 后 的 样品 中 抽取 ; 其 他 检验 项 目的 样品 用 随机 
抽样 法 从 外 观 质量 检验 合格 后 的 样品 中 抽取 。 抽样 数量 见 表 10 -6。 
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(3) 依据 标准 :《 砌 墙 砖 试验 方法 )》 (GB/T 2542 一 2012)、《 烧 结 多 孔 砖 和 多 孔 砌 块 》 
(GB 13544 一 2011) 、《 烧 结 普通 砖 》(GB 5101 一 2003) 测定 。 
表 10-6 抽样 数量 表 






































检验 项 目 | 外 观 质量 | 尺寸 偏差 | 强度 等 级 | 泛 霜 | 石灰 爆裂 | 冻 融 放射 性 
抽样 砖 块 / 块 50 20 10 5 5 5 5 4 
1 尺寸 偏差 测量 

1. 试验 目的 了 

通过 对 烧结 普通 砖 外 观 尺寸 的 检查 、 测 量 ， 为 评定 其 质量 等 提供 依据 。 

2. 主要 仪器 设备 《 XK\ 


砖 用 卡尺 (分 度 值 为 0. 5mm， 见 图 10. 19); 钢 直 局 ，™ 
;六 






< 一 
砖 用 卡尺 





、Y 图 10.1 
3,. 测量 方法 
夸 样 的 长 度 : 在 砖 的 两 个 大 面 的 中 间 处 分 别 测量 两 个 尺寸 。 
夸 样 的 宽度 : 在 砖 的 两 个 顶 面 的 中 间 处 分 别 测量 两 个 尺寸 。 
砖 样 的 高 度 : 在 砖 的 两 个 条 面 的 中 间 处 分 别 测量 两 个 尺寸 ， 当 被 测 处 缺损 或 凸 出 时 ， 
可 在 其 旁边 测量 ， 但 应 选择 不 利 的 一 侧 进行 测量 。 
4. 结果 评定 
结果 分 别 以 长 度 、 宽 度 和 高 度 的 最 大 偏差 值 表 示 ， 不足 1mm 者 按 1mm 计 。 样 本 平均 
偏差 是 20 块 试 样 同一 方向 测量 尺寸 的 算术 平均 值 与 其 公称 尺寸 的 差 值 ， 样 本 极 差 是 抽检 
的 20 块 试 样 中 同一 方向 最 大 测量 值 与 最 小 测量 值 的 差 值 。 








让 从 斤 ”外 观 质量 检查 


1. 试验 目的 
通过 对 烧结 普通 砖 外 观 质量 (是 否 有 缺 棱 掉 角 、 弯 曲 、 裂 纹 等 现象 ) 的 检查 、 测 量 ， 
为 评定 其 质量 等 级 提供 技术 依据 。 
255 
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2. 主要 仪器 设备 

砖 用 卡尺 〈 分 度 值 为 0. 5mm); 钢 直 尺 (分 度 值 为 Immy) 。 
3. 检测 方法 

1) 缺损 


缺 棱 掉 角 在 砖 上 造成 的 破损 程度 ， 以 破损 部 分 对 长 、 宽 、 高 三 个 棱 边 的 投影 尺寸 来 度 
量 ， 称 为 破坏 尺寸 ， 如 图 10. 20 所 示 。 缺 损 造成 的 破坏 面 ， 系 指 缺 损 部 分 对 条 、 项 面 的 投 
影 面积 。 





图 10.20 < 缺 楼 掉 角 砖 测量 示意 
/一 长 度 方向 的 投影 尺寸 ;Ji 注 庶 方面 的 投影 尺寸 ;4 一 宽度 方向 的 投影 尺寸 





空心 砖 内 壁 残缺 及 肋 残 饼 岁 寸 以 长 度 方向 的 投影 风 证 采 度量 。 

2) 错 纹 ww 、, Wl 

裂纹 分 为 长 度 方 向 、 宽度 方向 和 水 平方 向 三 种 以 被 测 方向 上 的 投影 长 度 表 示 。 如 果 
裂纹 从 一 个 面 延伸 至 其 他 面 上 时 ， 则 累计 其 延伸 沟 投 影 长 度 ， 裂纹 长 度 以 在 三 个 方向 上 分 
别 测 得 的 最 长 狼 纹 帮 为 测量 结果 ， 如 图 10; 中 所 示 。 


x 









~ N 


(a) 宽度 方向 模 纹 长 度 (b) 长 度 方 向 裂纹 长 度 (©) 水 平方 向 裂纹 长 度 
图 10.21 裂纹 长 度量 法 
多 孔 传 的 孔洞 与 裂纹 相通 时 ， 则 将 孔洞 包括 在 裂纹 内 一 并 测量 ， 如 图 10. 22 所 示 。 
3) 弯曲 
弯曲 分 别 在 大 面 和 条 面 上 测量 ， 测 量 时 将 砖 用 卡尺 的 两 支 脚 沿 棱 边 两 端 放 置 ， 择 其 弯 
最 大 处 将 垂直 尺 推 至 砖 面 ， 如 图 10. 23 所 示 。 但 不 应 将 因 杂质 或 碰 伤 造成 的 凹陷 计算 在 
内 。 以 弯曲 测量 中 测 得 的 较 大 者 作为 测量 结果 。 
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图 10.22 多孔 砖 裂纹 通过 孔洞 时 的 裂纹 长 度量 法 图 10.23 砖 的 弯曲 


图 1 


度 试 样 制备 设备 通用 要 求 》(GB/T 25044 一 2010) 的 规定 。 





4) 砖 杂 质 凸 出 高 度 


杂质 在 砖 面 上 造成 的 凸 出 高 度 ， 以 杂质 距 砖 面 的 最 大 距离 表示 。 














测量 时 将 专用 卡尺 的 两 支 脚 置 于 杂质 凸 出 部 分 两 侧 的 砖 平 面 上 ， 以 垂直 尺 测 量 ， 如 


0. 24 所 示 。 


4. 结果 处 理 


外 观测 量 以 mm 为 单位 ， 不 中 Minm 者 均 按 Imm 计 s 2 


护 压强 度 检测 A 


、 
1. 试验 目的 下 全 











图 10.24 态 的 条 物 兵 出 高 度量 法 
NA 人、 
< 





Ye 


通过 检测 烧结 弄 堵 传 抗 扩 强度， 来 检验 人 的 质量 ， 为 确定 其 强度 等 级 提供 依据 。 


2 仪器 设备 


(1) 材料 试验 机 。 材 料 试验 机 的 示 值 相对 误差 不 超过 士 1%， 其 上 、 下 加 压板 至 少 应 
有 一 个 球 贸 支 座 ， 预 期 最 大 破坏 荷载 应 在 量程 的 20% 一 80% 之 间 。 

(2) 钢 直 尺 。 钢 直 尺 分 度 值 不 应 大 于 lmm。 

(3) 振动 台 、 制 样 模具 、 搅 拌 机 。 振 动 台 、 制 样 模具 、 搅 拌 机 应 符合 《 砌 墙 砖 抗 压强 


(4) 切割 设备 。 























(5) 抗 压强 度 试验 用 净 浆 材料 。 净 浆 材 料 应 符合 《 砌 墙 砖 抗 压强 度 试验 用 净 浆 材料 》 
(GB/T 25183 一 2010) 的 要 求 。 


3. 试 样 数量 
试 样 数量 为 10 块 。 
4. 试 样 制备 

1) 一 次 成 型 制 样 
(1) 一 次 成 型 制 样 适 


方式 。 

















于 采用 样品 中 间 部 位 切割 ， 交 错 释 加 灌浆 制 成 强度 试验 试 样 的 
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(2) 将 试 样 锯 成 两 个 半截 砖 ， 两 个 半截 砖 用 于 又 加 部 
分 的 长 度 不 得 小 于 100mm， 如 图 10. 25 所 示 。 如 果 不 足 
100mm， 应 另 取 备 用 试 样 补足 。 

(3) 将 已 切 开 的 半截 砖 放 入 室温 的 净 水 中 浸 20 一 
30min 后 取出 ,在 铁丝 网 架 上 滴水 20 一 30min， 以 断口 相 
反方 向 装 入 制 样 模具 中 。 用 插 板 控制 两 个 半 砖 间距 不 应 大 
于 5mm， 砖 大 面 与 模具 间 不 应 大 于 3mm， 砖 断面 、 顶 面 
与 模具 间 垫 以 橡胶 垫 或 其 他 密封 材料 ， 模 具 内 表面 涂 油 或 
脱 模 剂 。 一 次 成 型 制 样 的 模具 及 插 板 如 图 10. 26 所 示 。 




























NA 下 
10. 26、 二 次 成 型 制 样 的 模具 及 插 板 


CD 将 交 歼 材料 按照 配置 要 求 \ 闭 于 搅拌 机 中 搅拌 通 全 | 

将 装 好 试 样 的 模具 图 于 振动 台 上 ， 加 入 适量 捞 菠 区 向 的 净 效 材料 ， 振 动 时 间 为 0. 5~ 
lmin， 停 止 振动 后 ， 静 秆 至 净 浆 材料 达到 初 凝 时 间 《15 一 19min) 后 拆 模 。 

2) 二 次 成 型 制 榨 一 > 

(1) 二 次 成 独 制 样 适用 于 采用 整 块 样 疡 十 下 表面 灌浆 制 成 强度 试验 试 样 的 方式 。 

(2) 将 整 块 试 样 放 入 室温 的 净 水 中 浸 20 一 30min 后 取出 ， 在 铁丝 网 架 上 滴水 20 一 30min。 

(3) 按照 净 浆 材料 配置 要 求 ， 置 于 搅拌 机 中 搅拌 均匀 。 

(4) 模具 内 表面 涂 油 或 脱 模 剂 ， 加 入 适量 搅拌 均匀 的 净 浆 材料 ， 将 整 块 试 样 一 个 承 压 
面 与 净 浆 接触 ， 装 人 制 样 模具 中 ， 承 不 面 找平 层 厚 度 不 应 大 于 3mm。 接 通 振动 台电 源 
振动 0. 5 一 lmin， 停 止 振动 后 ， 静 置 至 净 浆 材料 初 凝 (15 一 19min) 后 拆 模 。 按 同样 方法 
完成 整 块 试 样 另 一 承 压 面 的 找平 。 二 次 成 型 制 样 的 模具 如 图 10. 27 所 示 。 

3) 非 成 型 制 样 

(1) 非 成 型 制 样 适用 于 试 样 无 须 进行 表面 找平 处 理 制 样 的 方式 。 

(2) 将 试 样 锯 成 两 个 半截 砖 ， 两 个 半截 砖 用 于 等 合 部 分 的 长 度 不 得 小 于 100mm， 如 
果 不 足 100mm， 应 另 取 备用 试 样 补足 。 

(3) 两 半截 砖 切断 口 相反 酸 放 ， 酸 合 部 分 不 得 小 于 100mm， 如 图 10. 27 所 示 ， 即 为 
抗 压强 度 试 样 。 

5. 试 样 养护 

(1) 一 次 成 型 制 样 、 二 次 成 型 制 样 应 在 不 低 于 10YC 的 不 通风 室内 养护 4h。 

(2) 非 成 型 制 样 不 需 养 护 ， 可 在 试 样 气 干 状态 直接 进行 试验 。 
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图 10.27 二 次 成 型 制 样 的 模具 、 国 1028 ， 半 砖 玲 合 示意 图 


二 


6. 实验 步骤 XA \\ 

(1) 测量 每 个 试 样 连接 面 或 受 压 面 的 长 、 宽 尺 开 值 各 两 个 ， 分 别 取 其 平均 值 ， 精 确 
至 lmm。 ; S 

(2) 将 试 样 平 放 在 压板 的 中 央 ， 垂 琢 于 受 ) 面 加 载 ， 应 均匀 平稳 ， 不 得 发 生 冲 击 或 振 
动 。 加 荷载 速度 以 ?一 6kN/s 为 宜 S 下 诗 试 样 破坏 为 止 ， 记 录 最 大 破坏 荷载 P。 





7. 结果 计算 与 评定 。 7 、 让 
每 块 试 样 的 抗 压强 度 按 起 (10 - 16) 计算 精确 全 (G.IMPa) ， 
-加 Re 二 总， (10-16) 
式 中 “Re 一 一 音 块 试 补 的 抗 压强 度 《ME 咏 信 


P 一 一 最 关 破 坏 荷载 (N); 
IL 一 一 试 件 受 压 面 (连接 面 ) 的 长 度 (mm); 
B 一 一 试 件 受 压 面 〈 连 接 面 ) 的 宽度 (mm)。 
结果 评定 以 《烧结 普通 砖 》(GB 5101 一 2003) 为 依据 。 
强度 变异 系数 $ 按 式 (10-17) 计算 : 
0- 他 (=177 





标准 差 S 按 式 (10 -18) 计算 : 


《10=18) 





式 中 6 一 一 砖 强度 变异 系数 ; 
S 一 一 10 块 试 样 的 抗 压强 度 标准 差 (MPa); 
/一 一 10 块 试 样 的 抗 压强 度 平均 值 (MPa); 
方 一 一 单 块 试 样 抗 压强 度 测 定 值 (MPa) 。 
(1) 当 变 异 系 数 6 三 0. 21 时 ， 按 抗 压强 度 平 均值 fF 和 强度 标准 值 fi 指标 来 评定 砖 的 
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强度 等 级 。 样 本 量 "一 10 时 的 强度 标准 值 按 式 (10 -19) 计算 : 


五 = 一 1.8S (10-19) 
式 中 大 强度 标准 值 (MPa) 。 
(2) 当 变异 系数 6 二 0. 21 时 ， 按 抗 压强 度 平均 值 和 单 块 最 小 抗 压强 度 值 An 指标 来 
评定 砖 的 强度 等 级 。 





10. 8 钢筋 力学 与 工艺 性 能 检测 
We | os 
一 
SN 
1. 取样 2 


oy 不 应 大 于 60t， 每 批 钢材 应 由 同一 个 牌号 、 
同一 炉 锥 号 、 同 一 规格 、 同 一 交 货 状态 的 钢 节 所 组 成 。 
(2) 钢 盘 应 有 出 厂 证 明 或 试验 报 售 单 。 验 收 时 应 抽样 做 拉 伸 试验 和 准 栖 试验 ， 
ern these elena 
(4) 验收 取 梯 时 ， 和 每 批 负 筋 中 任 取 西根 取 拉 林 试 样 ， 任 取 两 根 截取 准 灾 试 样 。 在 
拉 伸 试验 的 试 件 中 六 著 有 二 根 试 件 的 届 服 点 %- 抗 拉 强度 和 伸 长 率 三 个 指标 中 有 一 个 达 不 到 
A See sR OA Es ORAL 
信和 数量 4 根 ) ) 的 试 件 进行 该 不 合格 项 目的 复 验 ， 复 验 结果 中 只 要 有 一 个 指标 不 合格 ， 则 


‘ 


该 批 钢筋 即 为 不 合格 品 。 
拉 伸 和 冷 弯 试 件 的 长 度 工 和 工 v， 分 别 按 下 式 计算 后 截取 。 
@ 拉 伸 试 件 工 一 Lo 十 2A 十 2 和 
Q@ 冷 弯 试 件 工 w 一 5a 十 150 


式 中 工 、Lw 一 一 分 别 为 拉 伸 试 件 和 冷 弯 试 件 的 长 度 (mm); 











Lo 拉 伸 试 件 的 标 距 长 度 (mm). 取 Lo 二 54a 或 Lo==10a; 
hh 分 别 为 夹具 长 度 和 预 留 长 度 (mm)， 训 一 (0.5 一 1)a; 
< 一 一 钢筋 的 公称 直径 (mm)。 





(5) 钢筋 在 使 用 中 若 有 脆 断 、 焊 接 性 能 不 良 或 力学 性 能 显著 不 正常 时 ， 还 应 进行 化 学 
成 分 分 析 或 其 他 专项 试验 。 

2. 试验 条 件 

(1) 试验 温度 : 试验 应 在 10 一 35C 的 温度 下 进行 ， 如 温度 超出 这 一 范围 ， 应 在 试验 记 
录 和 报告 中 注 明 。 

(2) 夹 持 方 法 : 应 使 用 槐 形 夹 头 、 螺 纹 夹 头 、 套 环 夹 头 等 合适 的 夹具 夹 持 试 样 。 
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1. 试验 原理 及 方法 

根据 试 件 所 受 拉力 与 对 应 的 变形 之 间 的 关系 ,测定 低 碳 钢筋 的 屈服 强度 、 抗 拉 强 
根据 试 件 拉 断后 的 长 度 与 标 距 长 度 之 间 的 关系 ,测定 低 碳 钢筋 的 伸 长 率 。 

将 标准 试 件 放 在 拉力 机 上 ， 按 规定 的 加 载 速度 逐渐 施加 拉力 ， 直 至 拉 断 为 止 。 观 察 由 
于 这 个 荷载 的 作用 所 产生 的 弹性 和 塑性 变形 ,并 记录 拉力 值 。 

2. 试验 目的 及 标准 

通过 拉 伸 试验 ,测定 低 碳 钢筋 的 屈服 强度 、 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 ， 评定 钢筋 的 质量 是 否 
合格 及 钢筋 的 强度 等 级 。 

依据 标准 :《 金 属 材料 拉 伸 试验 第 1 部 分 : 室温 试验 方 刘 Dong 1 一 2010)、 
《钢筋 混凝土 用 钢 “第 1 部 分 ， 热 轧 光 圆 钢筋 》(GB 1499. fs、 《钢筋 混凝土 用 钢 第 
2 部 分 : 热 轧 带 肋 钢 筋 》(GB 1499. 2 一 2007) 。 S 

3. 主要 仪器 设备 \ AN 

万 能 材料 试验 机 ( 测 力 示 值 误差 不 大 于 NN 程 的 选择 [试验 时 达到 最 大 荷载 时 ， 
指针 最 好 在 第 三 象限 〈180* 一 270") 内 ,/ 或 半数 显 破坏 荷载 在 量程 的 50% 一 75% 之 间 ]; 
钢筋 打点 机 或 划 线 机 ; 游标 卡尺 AS 引伸 计 [精确 度 级 别 应 符合 《 单 轴 试 
验 用 引伸 计 的 标定 》(GB/T 121 Q02) 的 要 求 ]。 we 

4, 试 件 制作 和 准备 。 ~ 的 全 

















拉 伸 试 验 用 钢筋 试 件 不 得 进行 车 削 加 工 ， 可 以 用 两 从 或 一 系列 等 分 小 冲 点 或 细 画 线 标 出 
原始 标 距 (标记 不 影响 放电 儿 )， 测量 标 距 三 (精确 至 0. mm)， 如 图 10. 29 所 示 。 


\V 、 < 全 Dy 100s 
入 | 











oo oo 
nn | 己 | 
LeLot2hi 


L=Lot2h+2h 





图 10. 29 钢筋 拉 伸 试验 试 件 
4 一 试 样 原始 直径 ; Lo 一 标 距 长 度 ; 如 一 取 (0.5 一 1)a; h 一 夹具 长 度 

5. 试验 步骤 及 注意 事项 

1) 试验 步骤 

(1) 调整 试验 机 测 力度 盘 的 指针 ， 使 其 对 准 零点 ， 并 拨 动 副 指针 ， 使 之 与 主 指针 重合 。 

(2) 将 试 件 固定 在 试验 机 夹具 内 ， 开 动 试 验 机 开始 拉 伸 ， 屈 服 前 应 力 增加 速度 为 
10MPa/s; 届 服 后 只 需 测定 抗 拉 强 度 时 ,试验 机 活动 夹 头 在 荷载 下 的 移动 速度 不 宜 大 于 
0.5Le/min， 直 到 试 件 拉 断 。L.。 为 试 件 两 夹 头 之 间 的 距离 。 

(3) 在 拉 伸 过 程 中 ， 测 力度 盘 的 指针 停止 转动 时 的 恒定 荷载 ,或 指针 回转 后 的 最 小 荷 
载 ， 即 为 所 求 的 届 服 点 荷载 Fx 。 
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(4) 向 试 件 继续 加 荷 直至 试 件 拉 断 ， 读 出 最 大 荷载 FuCN) 。 

(5) 测量 试 件 拉 断 后 的 标 距 长 度 Li。 将 已 拉 断 的 试 件 两 端 在 断 询 处 对 齐 ， 尽量 使 其 
轴线 位 于 同一 条 直线 上 。 如 拉 断 处 距离 邻近 标 距 端点 大 于 Lo/3 时 ， 可 用 游标 卡尺 直接 量 
出 工 1。 

如 拉 断 处 到 邻近 的 标 距 端点 距离 小 于 或 等 于 1/3Lo, 时 ， 可 按 下 述 移 位 法 来 确定 Li : 在 长 
段 E， 从 拉 断 处 O 点 取 基 本 等 于 短 段 的 格 数 ， 得 到 B 点 ; 接着 取 等 于 长 段 所 余 的 格 数 [ 偶 
数 ， 见 图 10. 30(a)] 之 半 ， 得 到 C 点 ; 或 者 取 所 余 格 数 [奇数 ， 见 图 10. 30(b)] 减 1 与 加 1 
之 半 得 到 C 点 与 Cl 点 。 移 位 后 的 Li 分 别 为 AO 十 BO+2BC 或 者 AO+OB 十 BC 十 BCI 。 

2) 注意 事项 

(1) 也 可 以 使 用 自动 装置 (例如 微 处 理 机 等 ) 或 自动 测试 系统 测定 届 服 强度 o、 和 抗 
拉 强 度 ph 。 A 

(2) 试 件 应 对 准 夹 头 的 中 心 。 Pe 1 

(3) 试 件 标 距 部 分 长 度 不 得 夹 入 钳 口中 ， i 2 

站 “和 汉 























4 08 站 Dp 人 









ol 


NS 
AN 
Li( 移 位 后 的 ) N Ns 





ey = 
(a) 剩余 段 格 数 为 个 数 时 MA 入 -0) 剩 余 段 格 数 为 奇数 时 
~ AN a er 一 
,Yio.30 用 移 位 法 计算 标 距 八 
VL 
6. 数据 处 理 及 结果 评定 - 


(1) 按 式 (10 一 20) -计算 试 件 的 届 服 强度 A 


. 
Sy 
NS 6 元 (10-20) 
当 之 1000MPa 时 ,应 计算 至 10MPa; 当 呈 一 200 一 1000MPa 时 ， 应 计算 至 5MPa; 
当 m<200MPa 时 ,应 计算 至 1MPa。 
(2) 按 式 (10-21) 计算 试 件 的 抗 拉 强度 m : 


F, 
% 一 六 (10-21) 





当 m 二 1000MPa 时 ， 应 计算 至 10MPa; 当 m 王 200 一 1000MPa 时 ， 应 计算 至 5MPa; 
当 o4 二 200MPa 时 ， 应 计算 至 1MPa。 
(3) 钢筋 试 件 的 伸 长 率 $ 按 式 (10-22) 计算 : 
= 王 二 所 xl100% (10 -22) 


式 中 6 一 一 钢筋 试 样 拉 伸 测量 时 的 断后 伸 长 率 [ 若 原始 标 距 长 度 Lo = 二 54a， 伸 长 率 记 作 
55; 车 原始 标 距 长 度 Lo 二 10a， 伸 长 率 记 作 61。(a 为 钢筋 的 公称 直径 )]; 
Lo 一 一 受 测试 样 原始 标 距 长 度 (mm), Lo 二 54 或 Lo 二 10a; 
LL 一 一 试 样 拉 断后 直接 量 测 或 由 位 移 法 确定 标 距 部 分 的 长 度 (mm) ， 精 确 到 0. 1mm。 
如 果 试 件 在 标 距 点 上 或 标 距 外 断裂 ， 则 测试 结果 无 效 ， 应 重 做 试验 。 
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钢筋 弯曲 〈 冷 这 ) 性 能 试验 


1. 试验 原理 及 方法 

常温 条 件 下 将 标准 试 件 放 在 拉力 机 的 弯 头 上 ， 逐 渐 施 加 荷载 ， 观 察 试 件 绕 一 定 弯 心 弯 
曲 至 规定 角度 时 ， 其 弯曲 处 外 表面 是 否 有 裂纹 、 起 皮 、 断 裂 等 现象 。 

2. 试验 目的 及 依据 

通过 冷 弯 试 验 ， 对 钢筋 塑性 进行 严格 检验 ， 并 可 间接 地 检定 钢筋 内 部 缺陷 。 

依据 标准 :《 人 金属 材料 弯曲 试验 方法 》(GB/T 232 一 2010) 。 

3. 主要 仪器 设备 

压力 机 或 万 能 材料 试验 机 ， 具有 两 支 辊 ， 支 辊 间距 离 可 以 调节 
I tm dg en in 


; 还 应 具有 不 同 直径 的 





4 试验 要 求 二 人、 > 
(1) 钢筋 冷 褒 试 件 不 得 进行 车 前 加 工 污 试 件 长 度 通常 为 54 十 150mm。 
(2) 冷 弯 试验 的 试验 温度 必须 符合 有 关 标 准 规定 。 整 个 测试 过 程 应 在 10 一 35'C 的 室温 
范围 内 进行 。 对 温度 要 求 严 格 的 试验 ， 试 验 温 度 应 为 (23 土 5)'C 。 
(3) 两 支 辊 间 的 距离 为 
/一 (d 十 3a) 士 0. 5a (10-23) 
式 中 qd 一 一 弯 心 直径 (mm); 
钢筋 公称 直径 (mm) 。 
在 试验 期 间 应 保持 距离 ! 不 变 (图 10. 31), 平稳 施 力 ， 直 至 达到 规定 的 弯曲 角度 。 弯 
后 ,应 注意 按 标准 规定 检查 试 样 外 表面 ， 进 行 结果 评定 。 
5. 试验 步骤 及 注意 事项 
1) 试验 步骤 
(1) 试 样 按照 规定 的 弯 心 直径 和 弯曲 角度 进行 弯曲 ,试验 过 程 中 应 平稳 地 对 试 件 施加 压 
力 。 在 作用 力 下 的 弯曲 程度 可 以 分 为 三 种 类 型 ,测试 时 应 按 有 关 标 准 中 的 规定 分 别 选用 。 
(2) 重合 弯曲 时 ， 应 先 将 试 样 弯曲 到 如 图 10. 31(b) 所 示 的 形状 (建议 弯 心 直径 4 二 a)， 
然后 在 两 平行 面 间 继续 以 平稳 的 压力 弯曲 到 两 面 重合 。 两 压板 平行 面 的 长 度 或 直径 。 应 不 
小 于 试 样 重生 后 的 长 度 。 





a 
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2) 注意 事项 

(1) 钢筋 冷 弯 试 件 不 得 进行 车 削 加 工 。 

(2) 试验 应 在 平稳 压力 作用 下 ， 缓 慢 施 加 试验 压力 。 

6. 测试 结果 及 评定 

弯曲 后 ， 按 有 关 标 准 规定 检查 试 件 弯曲 处 的 外 面 及 侧面 ， 进 行 结果 评定 。 一 般 如 无 裂 
缝 、 裂 断 或 起 层 ， 即 认为 试 样 冷 弯 合格 。 





10.9 弹性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 性 能 检测 


WEN ens AR 


< 


(1) 取样 方法 以 同一 类 型 、 同 一 -规格 om: 为 一 批 ， 不 足 10000m? 时 亦 可 作为 
一 批 。 i ie 卷 进 行 单位 面 积 质量 、 面积 、 厚 度 及 外 观 检查 。 从 单位 面 
积 质量 、 面 积 、 厚 度 及 外 观 合 \ 格 的 大 村 请 机 抽取 1 卷 进行 物理 力学 性 能 试验。 

(2) 试 样 抽 备 ， 将 取样 的 二 关切 除外 2 mm 后 ， 取 lm 长 的 卷 材 按 
Po WL. 


表 10-7 试 件 el 
























































序号 ，“ 试 件 项 目 下 pe X 模 向 )/mm 数量 /个 
1 NS 可 洲 性 含量 100X 100 3 
2 耐 热量 125X100 纵向 3 
3 低温 柔性 150X25 纵向 10 
4 不 透水 性 150X150 3 
5 拉力 及 延伸 率 (250~320) X50 纵横 向 各 5 
6 浸水 后 质量 增加 (250~320) X50 纵向 5 
拉力 及 延伸 率 保持 率 (250~320) X 50 纵横 向 各 5 
7 热 老化 低温 柔性 150X25 纵向 10 
尺寸 变化 率 及 质量 损失 (250~320) X50 纵向 5 
8 渗 油 性 50X50 3 
9 接 缝 剥离 强度 400X200 ( 搭 接 边 处 ) 纵向 2 
10 钉 杆 撕 列 强度 200X100 纵向 
11 矿物 粒 料 黏附 性 265X50 纵向 
12 卷 材 下 表面 沥青 涂 盖 层 厚度 200X50 纵向 
二 人 工 气候 拉力 保持 率 120X25 纵横 向 各 5 
加 速 老化 低温 柔性 120X25 纵向 10 
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(3) 物理 性 能 试验 所 用 的 水 应 为 蒸馏 水 或 洁净 的 淡水 〈 人 饮用 水 ) 。 
(4) 依据 标准 :《 弹 性 体 改 性 沥青 防水 卷 材 》 (GB 18242 一 2008)、《 建 筑 防 水 卷 材 试验 
方法 第 10 部 分 : 沥青 和 高 分 子 防水 卷 材 不 透水 性 》(GB/T 328. 10 一 2007) 。 


拉 伸 性 能 检测 


1. 试验 原理 及 方法 

将 试 样 两 端 置 于 夹具 内 夹 牢 ， 然 后 在 两 端 同时 施加 拉力 ， 测 定 试 件 被 拉 断 时 能 承受 的 
最 大 拉力 。 

2. 试验 目的 

通过 拉力 试验 ,检验 卷 材 抵抗 拉力 破坏 的 能 力 ， es 

3. 主要 仪器 

拉 伸 试验 机 [有 连续 记录 力 和 对 应 距离 的 装置 ， 0 a 有 
足够 的 量程 (至 少 2000N)， 夹具 移动 速度 “KY Si 夹具 宽度 不 小 于 50mm]; 
量 尺 (精确 度 1mm)。 了 

4. 试验 步骤 发 

(1) 试 样 制备 。 et 一 组 纵向 5 个 试 件 ， 一 组 横向 5 个 
试 件 。 

试 件 在 试 样 上 距 边 缘 人 es (50 士 0.5)mm， 长 为 
(200 土 0. 5)mm， 长 度 办 向 为 试验 方向 。 
(2) 试验 应 在 -523 士 ? 并 的 条 件 下 进行 ， ky (30~ 
70) % 的 条 件 下 不 步 于 ,20h。 

(3) Wo 注意 试 件 长 度 方向 的 中 线 与 试验 机 夹具 
中 心 在 一 条 线 上 。 夹 具 间 距离 为 (200 土 2)mm， 为 防止 试 件 从 夹具 中 沿 移 应 做 标记 。 

(4) 开动 试验 机 使 受 拉 试 件 受 拉 ， 夹具 移动 的 恒定 速度 为 (100 土 10)mm/min。 

(5) 连续 记录 拉力 和 对 应 的 夹具 间距 离 。 

5. 数据 处 理 及 试验 结果 

(1) 分 别 计算 纵向 或 横向 5 个 试 件 最 大 拉力 的 算术 平均 值 作为 卷 材 纵向 或 横向 拉力 ， 
单位 NM50mm， 平 均值 达到 标准 规定 的 指标 时 判 为 合格 。 

(2) 延伸 率 已 (%) 按 式 (10- 24) 计算 : 








E=+ X100% (10 -24) 


式 中 





示 距 《mm); 








[一 一 夹具 间距 离 (mm) 。 
分 别 计算 纵向 或 横向 5 个 试 件 最 大 拉力 时 延伸 率 的 算术 平均 值 作为 卷 材 纵向 或 横向 延 
伸 率 ， 平 均值 达到 标准 规定 的 指标 时 判 为 合格 。 
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医 C RE 不 运 水 性 检测 


1. 试验 原理 及 方法 

试验 方法 分 为 方法 A 和 方法 B。 方 法 A 试验 适用 于 卷 材 低压 力 的 使 用 场合 ， 如 屋面 、 
基层 、 隔 气 层 。 试 件 满足 直到 60kPa 压力 24h。 方法 B 试验 适用 于 卷 材 高 压力 的 使 用 场 
合 ， 如 特殊 屋面 、 隧 道 、 水 池 。 此 处 介绍 方法 A。 

方法 A 的 试验 原理 是 将 试 件 置 于 不 透水 性 试验 装置 的 不 透水 盘 上 ， 压力 水 作用 24h， 
观察 有 无 明显 的 水 渗 到 上 面 的 滤纸 产生 变色 。 




















2. 试验 目的 
通过 测定 不 透水 性 ,检测 卷 材 抵抗 水 渗透 的 能 力 。 A 
3. 主要 仪器 
一 个 带 法 兰 盘 的 金属 圆柱 体 箱 体 ， 孔径 150mm， 主人 子 末端 或 与 容器 连接 ， 
其 间 高 差 不 低 于 lm， 如 图 10. 32 所 示 。 , CH 











[ITIKLINIIN 


一 泌 
ZE 
BBB 
















. 
12 
图 10.32 低压 力 不 透 水 性 试验 装置 
1 一 下 橡胶 密封 垫圈 ; 2 一 试 件 的 迎 水 面 是 通常 暴露 于 大 气 / 水 的 面 ; 3 一 实验 室 用 滤纸 ; 
4 一 湿 气 指示 混合 物 ; 5 一 实验 室 用 滤纸 ;6 一 圆 玻璃 板 ; 7 一 上 橡胶 密封 垫圈 ; 
8 一 圆 玻 璃 板 ; 9 一 带 翼 螺母 ;10 一 排 气 阀 ;， 11 一 进 水 阀 ; 12 一 补水 和 排水 阀 ; 
13 一 提供 和 控制 水 压 到 60kPa 的 装置 





266 


第 10 章 SD 





4. 试 件 制备 

试 件 尺 寸 : 圆 形 试 件 ， 直 径 (200 土 2)mm。 

试 件 在 卷 材 宽度 方向 均匀 裁 取 ， 最 外 一 个 距 卷 材 边 缘 100mm。 试 件数 量 最 少 三 块 。 

试验 前 试 件 在 〈23 士 5)C 放 置 至 少 6h。 

5. 试验 步骤 

(1) 放 试 件 在 设备 FE， 如 图 10. 32 所 示 ，, 旋 紧 带 翼 螺 母 固 定 夹 环 。 打开 进 水 阀 让 水 进 
入 ， 同 时 打开 排 气 阀 ， 排 出 空气 ， 直 至 水 出 来 ， 关闭 排 气 阀 。 

(2) 调整 试 件 上 表面 所 要 求 的 压力 。 

(3) 保持 压力 〈24 士 1)h。 

(4) 检查 试 件 ， 观 察 上 面 滤纸 有 无 变色 。 





6. 试验 结果 
试 伯 有 明显 的 水 渗 到 上 面 的 天 产生 变色 ， 认 为 斌 只 不 等 合 也 有 斌 人 通过 ， 认 为 关 
材 不 透水 。 te 


(E78 





本 章 主要 讲述 建筑 材料 的 基本 性 减 欧 测 访 ， 水 泥 性 能 测试 ， 砂 、 石 物理 性 能 测试 ， 内 
普通 混凝土 基本 性 能 测试 ， 六 砌 墙 确 强 外 测试 ， 钢筋 力 学 与 工艺 性 
能 测试， 理性 疏 性 尖 青 防水 天 各 人 测试 。 本 章 重 上 报 泥 性 能 测试 和 普通 混凝土 
基本 性 能 测试 。 eh 和 地 


一 一 一 


个 和 * 必 
> KX 


@ 技能 训练 题 站 





一 、 填 空 题 


1. 材料 密度 实验 中 测量 材料 体积 的 仪器 设备 是 

2. 材料 密度 与 体积 密度 的 区 别 是 

3. 水 泥 细 度 实验 中 测定 水 泥 细 度 的 设备 是 。 

4. 测定 水 泥 凝 结 时 间 和 体积 安定 性 时 必须 采用 的 水 泥 净 浆 。 

5. 水 泥 凝 结 时 间 实 验 中 ， 当 试 针 沉 至 距 底板 时 ， 为 水 泥 达 到 初 凝 状态 。 

6. 体积 安定 性 实验 中 ， 采 用 试 饼 法 时 ， 当 试 饼 时 ， 为 安定 性 合格 。 

7. 水 泥 胶 砂 强 度 实验 的 目的 是 评定 。 

8. 混凝土 的 抗 压强 度 是 以 边 长 mm 的 立方 体 的 抗 压强 度 为 标准 ， 其 他 尺寸 


试 件 测 定 结果 均 应 乘 以 尺寸 换算 系数 。 

9. 检验 施工 现场 骨 料 的 含水 率 时 ， 将 实验 室 配 合 比 换算 为 

10. 通过 测定 烧结 普通 砖 的 和 来 检验 砖 的 质量 ， 为 确定 其 强度 等 级 
提供 依据 。 
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二 、 选 择 题 

1. 在 水 泥 标 准 稠度 用 水 量 实验 中 ， 标 准 法 是 以 试 杆 沉 入 净 浆 并 距 底板 〈 )mm 时 
的 水 泥 净 桨 作为 标准 稠度 净 桨 。 

A 5 B: 《二 1 we El D. 8 十 1 


2. 下 列 关于 砂 的 细 度 模 数 说 法 不 正确 的 是 i 


象限 


A. 根据 分 计 筛 余 百 分 率 可 计算 出 砂 的 细 度 模 数 和 划分 砂 的 级 配 区 
B. 砂 按 细 度 模 数 分 为 粗 、 中 、 细 三 种 规格 
C. 细 度 模 数 越 大 ， 表示 砂 越 粗 
D. 根据 方 孔 第 的 累计 得 余 可 以 将 砂 的 颗粒 级 配 分 为 1 区 、2 区 、3 区 
3. 关于 混凝土 拌 合 物 ， 下 列 说 法 不 正确 的 是 〈 Ds 
A. 坦 落 度 越 大 表明 混凝土 流动 性 越 好 WA 
B. 混凝土 拌 合 物 试 样 应 一 次 全 部 装 入 南 落 度 简 中 | 
C. 在 落 度 实验 前 应 用 用 湿布 润 温 吉 落 度 简 及 共 他 用 内 、\ 
D. 塌 落 度 简 高 与 地 落后 混凝土 拌 合 物 试 体 最 高 3 即 为 该 混凝土 拌 合 物 
的 坦 落 度 NF 
在 砂浆 稠度 实验 时 ， 两 火 实验 信之 关 大 叶 )mm， 应 重新 取样 测定 。 
5 B. 10 .TARY D. 20 
. 万 能 试验 机 量程 的 选择 : 当 铀 入 拉 入 实验 中 达到 最 大 共 直 时 ， 指针 最 好 在 第 〈 ) 
,> XxX、 
2 B. => 1 ”二 wR 
、 简 答题 Ne 要 以 四 


. 什么 是 水 泥 的 标准 短 度 用 水 量 ? 测定 它 信 目的 是 什么 ? 
. 何谓 水 泥 的 钵 饮 安 定性 ? 影响 水 苑 安定 性 的 原因 是 什么 么 ? 


Dy 


. 水 泥 的 泌 结 时 间 是 如 何 确 定 的 ? 

. 水 泥 的 强度 等 级 是 如 何 确定 的 ? 

. 砂 、 石 的 堆积 密度 是 如 何 确定 的 ? 
. 砂 、 石 为 什么 要 进行 第 分 析 实 验 ? 
.混凝土 拌 合 物 的 和 易 性 如 何 测试 ? 

. 混凝土 拌 合 物 的 体积 密度 如 何 测试 ? 
. 混凝土 的 强度 等 级 是 如 何 确定 的 ? 


是 
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序号 书 名 I 书 ”号 [编著 者 “| 定价 [出 版 时 间 | ”配套 情况 
“五 联 网 + 创新 规划 教材 

1 | @ 建 筑 构造 (第 二 版) 978-7-301-26480-5 4200 | 20161 | ty 

2 | 多 建筑 装饰 构造 (第 二 版 ) 978-7-301-26572-7 39.50 | 2016.1 | ppy 二 维 码 
3 | 久 建 筑 工 程 概论 978-7-301-25934-4 40.00 | 20158 | ppv 一 维 位 
4 | 多? 市 政 管道 工程 施工 978-7-301-26629-8 46.00 | 2016.5 ppt 三 维 码 
5 | 名 市 政道 路 工程 施 1 978-7-301-26632-8 49.00 | 2016.5 | pp 二 维 码 
6 = 结构 图 集 978-7-301-27168-1 65.00 | 2016.8_| ApPP 

7 结构 识 图 教程 978-7-301-27177-3 | 传 华夏 65.00 | 2016.8_| APP 

建筑 工程 制图 与 识 图 (第 2 版 ) 978-7-301-24408-1 34.00 | 2016.8 | APP/ 二 维 但 
9 建筑 设备 基础 知识 与 识 图 (第 2 版) 978-7-301-24586-6 47.00 | 20168 - 维 但 

10 建筑 结构 基础 与 识 图 978-7-301-27215-2 58&00 | 20169 | APP/ 一 维 码 
11 多 建筑 构造 与 识 图 978-7-301-27838-3 | 00 2017.1 维 码 
12 | Ex 建筑 工程 施工 技术 (第 三 版 ) 978-7-301-27675-4 | 钟 汉 华 全 66.00 | 2016.11 

13 | 多 工程 建设 监理 案例 分 析 教程 (第 二 版 ) 50.00 | 2017.1 

14_| Er 建筑 工程 质量 与 安全 管理 (第 二 版 ) 郑 ， 伟 55.00 | 2016.8 | ppy 二 维 伍 
15 人 2 i 与 计价 一 一 授 过 案例 学 5900 | 2014.4 | po 

16 站 理 与 设计 ( 原 城市 规划 原 43.00 | 2017.1 | ppu 素 材 

17 | 多 建 筑 工程 计 最 与 计价 吴 育 湾 等 | 49.00 | 2017.1 三 维 码 
18_| 上 建筑 工程 计量 与 计价 (第 3 版) 肖 明和 等 “| 65.00 | 2017.1 | APP/ 二 维 码 
19 | 多 市 政工 程 计量 与 计价 (第 三 版 ) 郭 良 娟 等 “| 59.00 | 2017.2 二 维 位 
20 | 多 高层 建筑 施 T 和 65.00 | 2017.4 | ppt 答 案 

21 | 多 建筑 施工 机 械 (第 三 版 ) 35.00 | 2017.5 | ppv 答 案 
722 | 多 市 收 [ 程 概论 EF 46.00 | 2017.5 一 维 但 
23 | 多 建筑 工程 测 最 ( 第 二 版 ) 51.00 | 2017.5 | ppt 三 维 码 
24 | 工程 项 目 招 投标 与 合同 管理 (第 妾 版 ) 4400 | 20177 | ppv 二 维 位 
25_| 多 建筑 制图 (第 三 版 ) 38.00 | 2017.7 APP/ 二 维 码 
26 | 名 建筑 制图 习题 集 (第 三 版 】 35.00 | 20177 | APP 

27 | 纪 7 建筑 力学 (第 三 版) 刘 明 晕 55.00 | 2017.8 | ppt 二 绿 码 
28 | 乡 中 外 建筑 史 ( 第 三 | 六 吉 新 华 等 | 42.00 | 2017.9 二 维 码 
29 | 多 建筑 施 于 技术 (第 三 版 ) 54.00 | 2017.9 | ppv 三 维 码 
30 | 名 "建筑 工程 经 济 (第 三 版 ) 978-7-301-28723-1 36.00 | 2017.9 | ppt 答 客 二 纵 码 
31_ | 多 建筑 材料 与 检测 44.00 | 2017.10 tb 二 维 码 

“十 二 五 ”职业 教育 国家 规划 教材 

1 女 建 筑 工程 应 用 文 写 作 (第 2 版 ) 50.00 

2 | 女士 木工 程 实用 力学 (第 978-7-301-24681-8 i 47.00 

3 | 女 建 设 工程 监理 (第 2 版) 978-7-301-24490-6 | 斯 庆 35.00 

4 | 友 建 筑 节能 工程 与 施工 978-7-301-24274-2 “| 吴 明 军 等 “| 35.00 

5_| 六 建筑 工程 经 济 (第 2 版) 978-7-301-24492-0 | 胡 六 星 等 “| 41.00 

6 | 女 建 设 工程 招 投标 与 合同 管理 (第 3 版 ) 978-7-301-24483-8 | 宋 春 岩 40.00 | 2014.9 

7_| 女工 程 造价 概论 978-7-301-24696-2 “| 周 艳 冬 31.00 | 2015.1 | ppu 答 案 

8_| 次 建 筑 工程 计 景 与 计价 (第 3 版 ) 978-7-301-25344-1 | 肖 明 和 等 | 65.00 | 2017.1 | APP/ 二 维 码 
9 | 次 建 筑 工程 计量 与 计价 实 训 ( 第 3 版 ) 978-7-301-25345-8 ”| 肖 明 和 等 ”| 29.00 | 2015.7 

10 | 次 建筑 装饰 施工 技术 (第 2 版 ) 978-7-301-24482-1 | 王 军 37.00 | 20147 | ppt 

11 | 友 工 程 地 质 与 十 力学 (第 2 版 ) 978-7-301-24479-1 | 杨 仲 元 4100 | 20147 | ppt 

村 础 课程 

1_ | 建设 法 规 及 相关 知识 978-7-301-22748-0 | 唐 茂 华 等 “| 34.00 | 2013.9 t 

2 | 建设 工程 法 规 (第 2 版 ) 978-7-301-24493-7 | 皇甫 嫩 琪 | 40.50 | 2014.8 | ppv 答 案 /素材 
3 | 建筑 工程 法 规 实务 (第 2 版) 978-7-301-26188-0 | 杨 陈 吉 49.50 | 2017.6 | ppt 

4 | 建筑 法 规 978-7-301-19371-6 ”| 菜 伟 等 39.00 | 2011.9 | ppt 

5 _| 建设 工程 法 规 978-7-301-20912-7 32.00 | 2012.7 | ppt 

6 | AutoCAD 建筑 制图 教程 (第 2 版 ) 978-7-301-21095-6 38.00 | 2013.3 | ppt/ 素 材 

7 | AutoCAD 建筑 绘图 教程 (第 2 版 ) 978-7-301-24540-8 4400 | 20147 | ppt 

8 | 建筑 CAD 项 目 教程 (2010 版 ) 978-7-301-20979-0 38.00 | 20129 | 素材 

9 | 建筑 工程 专业 英语 (第 二 版 ) 978-7-301-26597-0 24.00 | 20162 | ppt 

10 | 建筑 工程 专业 英语 978-7-301-20003-2 ”| 韩 融 等 24.00 | 2012.2 | ppt 







































































































































































































































































































序号 书 名 书 号 编著 者 出 版 时 间 | ”配套 情况 
11 | 建筑 识 图 与 构造 (第 2 版 ) 978-7-301-23774-8 | 郑 贵 超 2014.2 | ppt 答案 
12 | 房屋 建筑 构造 978-7-301-19883-4 ”| 李少红 

13 | 建筑 识 图 978-7-301-21893-8 

14 | 建筑 识 图 与 房屋 构造 2013.9 | ppt 答 案 
15 | 建筑 构造 与 设计 2014.1 | ppt/ 答 案 
16 | 房屋 建筑 构造 978-7-301-23588-1 2014.1 | ppt 

17 习题 集 978-7-301-26005-0 2015.8 [ppv 答案 
18 和 与 施工 图 识 读 978-7-301-24470-8 2014.8 | ppt 

19 | 建筑 1 训 教 程 978-7-301-26057-9 | 孙 伟 2015.12 | ppt 

20 i I 程 制 图 1 识 图 (第 2 版 ) 978-7-301-24408-1 白 两 红 2016.8_| APP/ 二 维 码 
21_| 建筑 制图 习题 集 (第 2 版 ) 978-7-301- 白 丽 红 2014.8 

22 | 日 建筑 工程 制图 (第 2 版 ( 附 习 题 册 ) 978-7-301- 肖 明 和 和 | ppt 

23_| 建筑 制图 与 识 图 (第 2 版 ) 978-7-301-24386- 萌 雪 PP 

24 | 建筑 制图 与 识 图 习题 册 18652-7 | 昔 到 

25_| 建筑 制图 与 识 图 (第 三 版 ) 25834-7 他 元 ppt 

26_| 建筑 制图 与 识 图 习题 集 李 元 玲 | ppt 

27 建筑 工程 制图 978-7-301-21140-3 方 第 松 | ppt 

28_| 新 编 建筑 工程 制图 习题 集 978-7-301-16834-9 | 方 筱 松 

建筑 所 工 娄 

1 十 建筑 工程 测 978-7-301-16727-4 30.00 | 2010.2 UV 答案 
2 | 建筑 工程 测量 (第 2 版) 张 数 伟 37.00 | 20132 | ppv 答 案 
3 | 建筑 工程 测 上 与 实 训 指 导 (第 2 版) 张 或 和 27.00 | 20139 | 答案 

4 | 建筑 工程 测量 活 益 民 38.00 | 20122 pt 

5 | 建筑 工程 六 上 金玲 等 “| 26.00 | 2008.5 

6 _ | 建筑 工程 测 最 实 训 ( 第 2 版 ) 杨 风华 34.00 | 2015.3 | 答案 

7_| 建筑 工程 测量 34.00 | 2013.6 it 

8 | 建筑 施工 技术 38.00 | 2008.8 t 

9 _ | 建筑 施工 技术 44.00 | 2010.8 tb/ 素材 
10_| 建筑 施工 技术 42.00 | 20119 tt 

11 | 建筑 施工 技术 苏 小 覆 38.00 | 2012.1 t 

12 | 建筑 施工 机 械 吴 志 吕 30.00 | 2011.10 | ppt 

13 | 基础 工程 施工 昔 35.00 | 2012.7 t 

14 | 建筑 施工 技 训 ( 第 2 版 ) 膨 晓 龙 30.00 | 2014.7 

15_| 土木 工程 力学 吴 明 军 38.00 | 2010.4 tt 

16 | PKPM 软件 的 应 用 (第 2 版) 34.00 | 2013.6 

17 | 建筑 结构 (第 2 版 XE 册 ) 41.00 | 2013.4 V 答 案 
18 | 日 建筑 结构 ( 逢 2 版 K 下 朋 ) 42.00 | 2013.6 tt 答案 
19 结构 学 习 指 时 与 技能 训练 (上 册 ) 28.00 | 2015.8 tt 

20 一 学习 指导 与 技能 训练 (下 册 ) 28.00 | 2015.8 tt 

21 41.00 | 2011.8 上 

22 | 建筑 结 机 基础 和 36.00 tt 

23_| 建筑 结构 原理 及 应 用 978-7-301-18732-6 45.00 

24 | 建筑 结构 与 识 图 978-7-301-26935-0 37.00 

25 构 ( 第 2 版) 978-7-301-22148-8 49.00 

26 时 版 ) 978-7-301-21730-6 34.00 

27 978-7-301-20988-2 32.00 

28 978-7-301-23348-1 44.00 

29 5 施工 图 978-7-301-22188-4 35.00 

30_| 生态 建筑 材料 978-7-301-19588-2 3800 | 2011- 10 | ppt 

31 | 建筑 材料 (第 2 版 ) 978-7-301-24633-7 35.00 | 2014.8 | ppt 

32_| 建筑 材料 与 检测 (第 2 版 ) 978-7-301-25347-2 35.00 | 2015.2 | ppu 答 案 
33_| 建筑 材料 检测 试验 指导 978-7-301-16729-8 18.00 | 2010.10 

34 | 建筑 材料 与 检测 (第 二 版 ) 978-7-301-26550-5 40.00 | 2016.1 | ppt 

35_| 建筑 材料 与 检测 试验 指导 (第 二 版 ) 978-7-301-28471-1 23.00 | 2017.7 | ppt 

36_| 建筑 材料 选择 与 应 用 978-7-301-21948-5 申 玉芝 共 39.00 | 2013.3 | ppt 

37 | 建筑 材料 检测 实 训 978-7-301-22317-8 | 申 淑 荣 等 24.00 | 2013.4 

38 | 建筑 材料 978-7-301-24208-7 ”| 任 晓 菲 40.00 | 2014.7 

39 | 建筑 材料 检测 试验 指导 978-7-301-24782-2 | 陈 东 优等 20.00 | 20149 

40 | 日 建 设 工程 监理 概论 (第 2 版 ) 978-7-301-20854-0 | 徐 锡 权 等 “| 43.00 | 2012.8 

41 | 建设 工程 监理 概论 978-7-301-15518-9 “| 曾 庆 军 等 “| 24.00 | 2009.9 

42 | @ 地 基 与 基 (全 2 版 ) 978-7-301-23304-7 | 肖 明 和 等 | 42.00 | 2013.11 | pp 答案 
43 | 地 基 与 基 978-7-301-16130-2 “| 孙 平 平等 26.00 | 2010.10 | ppt 

44 | 地 基 基本 训 978-7-301-23174-6 肖 明 和 等 ”| 25.00 | 2013.10 | ppt 

45 | 土 力 学 与 地 基 基 础 978-7-301-23675-8 35.00 | 2014.1 | ppt 

















































































































































































































































































序号 书 名 定价 | 出 版 时 间 | ”配套 情况 
46 | 十 力学 与 基础 工程 32.00 | 2014.1 | ppt 
47 上 力学 与 地 基 基 础 陈 东 估 45.00 ppt 答案 
48 | 建筑 工程 质量 事故 分 析 ( 第 2 版 ) 郑 文 新 32.00 ppt 
49 | 建筑 工程 施工 组 织 设计 978-7-301-18512-4 26.00 ppt 
50 | 建筑 工程 施工 组 织 实 训 978-7-301-18961-0 40.00 ppt 
51 | 建筑 进度 控制 978-7-301-21223-3 ”| 张 廷 瑞 36.00 ppt 
52 | 建筑 施工 组 织 项 目 式 教程 978-7-301-19901-5 ”| 杨 红 玉 44.00 ppt 答案 
53 | 钢筋 混凝土 工程 施工 与 组 织 978-7-301-19587-1 高 雁 32.00 ppt 
Tn 
54 a 工程 沧 工 与 组 织 实 训 指 (学 978-7-301-21208-0 | 高 砍 20.00 ppt 
55 |」 建筑 施工 工艺 978-7-301-24687-0 等 49.50 ppt/ 答 案 
工程 管理 类 
1 建筑 工程 经 济 978-7-301-24346-6 38.00 | 2014.7 | ppt/ 答 案 
2 | 施工 企业 会 计 (第 2 版 ) 978-7-301-34434-0 3600 | 20147 | ppt 答 案 
3 | 建筑 工程 项 目 管理 (第 2 版) 978-7-301-26944-7 | 范 4200 | 2016.3 | ppt 
4 | 建设 工程 项 目 管理 (第 二 版 ) 978-7-301-24683-2 | 了 3600 | 2014.9 | ppv 答 案 
5 | 建设 工程 项 目 管理 (第 2 版) 978-7-301-28235-9 ”| 汉 松 山 等 “| 4500 | 20176 | ppt 
6 | 建筑 施工 组 织 与 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-22149-5 | 神 丽 凡 等 -| ,33.00 | 2013.4_| ppt 答案 
7_| 建设 工程 合同 管理 978-7-301-22612-4 46.00 | 2013.6 答案 
8 | 建筑 工程 资料 管理 孙 刚 竺 | | 3600 | 20129 tt 
9 | 建筑 工程 招 投标 与 合同 管理 各 起 胜 30.00 | 2012.9 tt 
10 | 工程 招 投标 与 合同 管理 杨 申 奇 48.00 | 2011.8 1 
11 | 工程 招 投标 与 合同 管理 实务 郑 文 新 等 | 43.00 | 2011.8 | ppt 
12 | 建设 工程 招 投标 与 合同 管理 实务 杨 云 会 等 “| 42.00 | 20124 | ppt 答 条 习 辐 
13 | 工程 招 投标 与 合同 管理 37.00 | 20129 | ppt 
14 工程 项 目 招 投标 与 合 蛙 ( 第 2 版 ) 42.00 | 2014.8_| pp 答案 
15_| 建筑 工程 商务 标 编制 实 训 301-20804-5 35.00 | 2012.7 | ppt 
17 | 建筑 工程 安全 管理 (第 2 版 ) 42.00 | 20158 答案 
18_| 施工 项 目 质量 与 安全 管理 45.00 | 2012.10 答案 
19 造价 控制 (第 2 版 ) 32.00 | 2014.8 | ppv 答 案 
20 版 ) 44.00 | 2016.5 it 
21 管理 船 新 济 等 | 30.00 | 2011.11 | ppt 
22 | 建筑 工程 造价 管理 柴 _ 琦 等 27.00 | 2012.3 tt 
23 | 建筑 工程 造价 管理 李 茂 英 等 “| 24.00 | 2009.9 
24 | 工程 造价 案例 分 本 台风 30.00 | 2013.8 i 
25 | 建设 工程 造价 控制 与 管理 胡 芳 珍 等 38.00 | 2014.6 tb/ 答案 
26 | @ 建 筑 工程 逻 价 孙 咏 梅 40.00 | 20132 | ppt 
27 | 建筑 工程 计量 与 计价 杨 建 林 46.00 | 2016.1 tt 
28_| 建筑 工程 计量 与 计价 了 著 小 兰 28.00 | 2014.1 
29 | 建筑 工程 估价 978-7-301-22802-9 | 张 英 43.00 | 2013.8 | ppt 
30 | 安装 工程 计量 与 计价 (第 3 版 ) 978-7-301-24539-2 | 汉 钢 等 54.00 | 2014.8_| ppt 
31 | 安装 工程 计量 与 计价 中 978-7-301-23294-1 49.00 | 2013.10 | 素材 
32 | 建筑 安装 工程 计量 与 计价 978-7-301-26004-3 56.00 ppt 
33 | 建筑 安装 工程 计量 与 计价 实 训 (第 2 版 ) 978-7-301-25683-1 36.00 
34 | 建筑 水 电 安装 工程 计量 与 计价 (第 二 版 ) 978-7-301-26: 51.00 | 2016.1 | ppt 
35_| 建筑 与 装饰 装修 工程 工程 量 清单 (第 2 版 ) 978-7-301- 36.00 | 20 ppt 
36 | 建筑 工程 清单 编制 978-7-301-19387-7 24.00 | 2011.8 | ppt 
37_| 建设 项 目 评估 (第 二 版 ) 978-7-301-28708-8 38.00 | 2017.9 | ppt 
38_| 钢筋 工程 清单 编制 978-7-301-20114-5 36.00 | 20122 | ppt 
39 | 混凝土 工程 清单 编制 978-7-301-20384-2 28.00 | 2012.5 | ppt 
40 | 建筑 装饰 工程 预算 (第 2 版 ) 978-7-301-25801-9 44.00 | 2015.7 | ppt 
41 978-7-301-20055-1 42.00 | 20122 | ppt 
42 978-7-301-20802-1 28.00 | 20127 | ppt 
43 | 建筑 工程 安全 技术 与 管理 实务 978-7-301-21187-8 48.00 | 20129 | ppt 
44 | 工程 造价 管理 (第 2 版 ) 978-7-301-28269-4 38.00 | 2017.5 | ppt 答 案 
建筑 设计 类 
1 | @ 建 筑 室内 空间 历程 978-7-301-19338-9 53.00 | 2011.8 
2 | 建筑 装饰 CAD 项 目 教程 978-7-301-20950-9 35.00 | 2013.1 | ppt 素 材 
3_ | 建筑 设计 基础 42.00 | 2015.7 
4 | 室内 设计 基础 32.00 | 2009.8 | ppt 
5 | 建筑 装饰 材料 (第 2 版 ) 34.00 | 2013.5_ | ppt 
6 | 设计 构成 978-7-301-15504-2 30.00 | 2009.8 | ppt 
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7 | 基础 色彩 978-7-301-16072-5 42.00 | 2010.4 

8 | 设计 色彩 978-7-301-21211-0 46.00 ppt 

9 | 设计 素描 978-7-301-22391-8 29.00 ppt 

10 | 建筑 素描 表现 与 创意 978-7-301-15541-7 25.00 

11 | 3ds Max 效果 图 制作 978-7-301-22870-8 45.00 ppt 

12 | 3ds max 室内 设计 表现 方法 978-7-301-17762-4 32.00 

13_| Photoshop 效果 图 后 期 制作 978-7-301-16073-2 52.00 素材 

14 | 3ds Max & V-Ray 建筑 设计 表现 案例 教程 | 978-7-301-25093-8 40.00 ppt 

15 | 建筑 表现 技法 978-7-301-19216-0 32.00 ppt 

16 | 建筑 速写 978-7-301-20441-7 | 张 话 30.00 

17 | 建筑 装饰 设计 978-7-301-20022-3 ”| 杨 丽 狸 36.00 | 2012.2 | ppv 素 村 

18 | 装饰 施工 读 图 与 识 图 978-7-301-19991-6 | 杨 丽 君 33.00 | 2012.5 | ppt 

规划 园林 类 

1 | 居 作 区 景观 设计 978-7-301-20587-7 [| 张 铬 成 47.00 | 20125 [| ppt 

2_ | 居住 区 规划 设计 978-7-301-21031-4 | 张 燕 48.00 | 2012.8_| ppt 

3 _ | 园林 植物 识别 与 应 用 978-7-301-1748: 2012.9 | ppt 
园林 工程 施工 如 978-7-301-37364-2 20134 | ppt 
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2014.10 | ppt 
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和 地 产科 
1 房地产 开发 与 经 营 (第 2 版 ) 炙 娃 中 等 ”| 33.00 | 2013.9 
2 | 房地产 估价 (第 2 版 ) 号 上田 等 | 35.00 | 2013.9 
3 | 房地产 估价 理论 与 实务 禧 靖 曲 35.00 | 20118 
4 理论 与 实务 攀 慧 52.00 | 20119 
5 给 29.00 | 2013.7 
6_ | 房地产 ? 42.00 | 2012.8 it 
7_ | 房地产 投资 分 析 与 实务 加 35.00 | 2014.9 t 
8 | 物业 管理 实务 胡 大 见 44.00 | 2016.6 
9 | 房地产 投资 分 析 刘 永 用 47.00 | 20169 1 
政 与 路 术 
1 市 政工 程 施工 图 案例 图 集 陈 亿 焉 43.00 df 
2_ | 市 政工 程 计价 时 等 39.00 t 
3 | 市 政 桥梁 工程 刘 江 等 42.00 | 2010.8 素材 
4 | 市 政工 程 材料 郑 晓 国 37.00 | 2013.5 it 
5 | 道 桥 工程 材料 《 43.00 | 20129 | ppt 
6_ | 路 基 路 面 工程 34.00 | 2011.8 tb 素材 
7_ | 道路 工程 技术 33.00 | 2011.12 tt 
8_ | 城市 道路 设计 与 施工 39.00 | 2013.1 pt 
9_ | 建筑 给 排水 起 程 技 术 46.00 | 2014.12 tt 
10_| 建筑 给 水 排水 工程 38.00 
11 | 市 政工 程 测 景 ( 含 技能 训练 手册 ) 41.00 
12 | 公路 工程 任务 承 找 与 合同 管理 30.00 
13 | 数字 测 图 技术 应 用 教程 36.00 
14 | 数 978-7-301-22656-8 36.00 
15 | 数 978-7-301-22679-7 | 赵 红 27.00 
16 | 水 录 与 水 录 978-7-30122510-3 ”| 刘振华 40.00 
17 | 道路 工程 测量 ( 含 技能 训练 手册 ) 978-7-30121967-6 ”| 田 树 涛 等 | 45.00 
18_| 道路 工程 识 图 与 AutoCAD 978-7-301-26210-8_ | 王 容 玲 等 | 35.00 | 2016.1 | ppt 
均 通 运输 类 
桥梁 施工 与 维护 978-7-301-23834-9 50.00 | 20142 | ppt 
铁路 轨道 施工 与 维护 978-7-301- 36.00 | 2014.1 | ppt 
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铁路 轨道 构 返 32.00 | 2013.10 | ppt 
管理 978-7-301-24108-0 40.00 | 2014.5 | ppt 

城市 轨道 交通 车 站 行车 工作 978-7-301-24210-0 31.00 | 2014.7 | ppt 

建筑 设备 天 

建筑 设备 识 图 与 施工 艺 (第 2 版 ) (新 规范 ) | 978-7-301-25254-3 本 周 业 梅 4400 | 2015.12 | ppt 

建筑 施工 机 械 978-7-301-19365-5 | 吴志强 30.00 | 2011.10 | ppt 

智能 建筑 环境 设备 自动 化 978-7-301-21090-1 | 余 40.00 | 2012.8_| ppt 

流体 力学 及 某 与 风机 978-7-30125279-6 | + 35.00 | 2015.1 | ppv 答 案 





注 : 6 为 育 国 家 规划 教材 : 加 为 国 省 级 精品 课程 配套 教 村 ， 省 重点 教材 。 相 关 教 





